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Herr Spengel hielt einen Vortrag: i 
„Ueber die Politik des Aristoteles als vierte 
Folge seiner aristotelischen Studien.“ 


Die Ulasse genehmigte die Aufnahme dieser Abhand- 
lung in die Denkschriften. 


Der Classensecretär Herr M. J. Müller verlas eine 


Abhandlung des Herrn C. Hofmann 
„Ueber Docens Abschrift des Muspilli. 


Durch den vortrefflichen Katalog der hiesigen deutschen 


Handschriften, den auf Grundlage des kürzeren Schmeller’- 


schen Herr Director Halm jüngst ‚veröffentlicht hat, wurde 


ich auf das Vorhandensein der Docenschen Abschrift des 
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Muspilli aufmerksam Da dieses unschätzbare Keimelion 
unserer Hof- und Staatsbibliothek bekanntlich von Docen 
selbst durch Anwendung bräunender Reagentien so übel zu- 
_ gerichtet worden ist, dass ein grosser Theil davon jetzt gar 
nicht mehr oder nur mit äusserster Schwierigkeit gelesen 
werden kanı, so war es von höchstem Interesse, zu er- 
fahren, wie Docen gelesen hatte, als die Handschrift noch 
unbeschädigt war oder die Reagentien frisch wirkten. Aus 
der Abschrift zeigt sich nun wirklich ganz gut, wie der 
frühere Zustand der Handschrift war. Man unterscheidet 
die deutlichen und verwischten Stellen, und dass ich gleich 
auch die Hauptsache sage, man liest noch eine kleine 
Anzahl Wörter, die nach Docen keiner der vielen 
Leser des Muspilli mehr gefunden hat. Sobald ich 
 diess erkannt hatte, war es meine Pflicht, Docens Lesung 
den Fachgenossen in diplomatisch genauem Abdrucke mit- 
zutheilen.. Ich thue diess hiemit, wobei ich nur zu be- 
merken habe, dass mein Abdruck seiner Zeilenabtheilung 
folgt, die mit der des Originals ebenso wenig, als mit der 
der Verse stimmt, dass die liegende Schrift über und in 
den Zeilen andeutet, was von ihm mit Bleistift eingetragen 
ist und dass ich einige mit Dinte geschriebene Conjekturen 
Docens am Schlusse der Abschrift mittheile, um die Zwei- 
deutigkeit zu vermeiden, als hätte er so im Texte gelesen. 
Diese Bemerkungen, folglich die Abschrift selbst, müssen 
ihrer Mangelhaftigkeit wegen aus einer frühen Zeit sein, auf 
_ keinen Fall sind sie jünger, als Mai 1817, denn ein bei- 
liegender Brief von Jakob Grimm, datirt | 2. Juni 1817 
sagt, was nur auf Muspilli gehen kann: 
„Auf Ihr entdecktes Bruchstück in Alliterationen bin 
ich höchst begierig, wie Sie denken können, lassen Sie es 


ja bald drucken, oder theilen Sie mir, wenn das nicht ge- 
schehen soll, näheres mit.“ a 
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Was Docens Lesung hauptsächlich Neues giebt, stelle 


ich am Schlusse kurz zusammen. 


10 


1. Seite. 


scal 


.nite ac piqueme daz er to an sal . 61° 


uuanta sar so sih diu sela in den sind arheuit 
enti si den lihhamun likkan / azzit 
2 
s quimit ein heri fona himil zungalon 
daz andar fona pehhe dar pagant siu umpi, 

U 
sorgen mac diu sela unzi diu suona arget 
za | uue_ deremo herie si gihalot uerde, 

| 
uuanta ipu sia daz satanazses kisindi kuuinnit 
daz leitit sia sar, dar iru leid uuirdit 


? (. reht) | 
in fuir enti in finstri dazi ist ret  uirinlih ding 


die 


 Upi si a hauar hihalont die, dar fona himile quemant 


enti sı dero engilo eigan uuirdit di pringent (sia?) sar 


_in himilo rihi 
list am tod 
dar i i f ı ! ipanoto | lihot ano finsti 
un ni 
| selida ano sorga dar 1,eo man siuh, 


15 denne der man in paradisu pu kiuuinnit 


iu ist durft? 


in himile da quimit imo hilfa kinuok pid ist durfte? 


20 


mihhil alero mano uuelihemo 

(f. 119) daz in es sin muot kispane daz er Br uuil- 
| lun kerno tuo 

enti hella fuir harto uuise, _ | 

pehhes pina dar piutit der satanaz altist heizzan lauc 


so mac huckan 
16* 
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(f. 120) za diu sorgen drato, der sih suntigen uueiz.. 


e 


uue demo in uinstri scal sino y 


uirina stuen; prinnan in p hhe, daz ist rehto paluuie 


1. 
uuanit sih kinada deu - 
ni ist in kihuctin himiliskin gote 
uuanta hiar in uuerolti after ni uuerkota; 


So denne der mahtigo khuninc daz mhal kipannit 


dara scal queman chunno kilihaz 
denne ni kitar parno nohhein den pan furi sizzan 
ni alero manuo uelih ze demo mahale sculi 


Dar scal er uuora demo rihe che az rahhu stantan. 
pi daz er in uuerolti eo kiuuerkota hapeta 


Daz hort ih rahhon dia uuerot rehtuuison 


.daz sculi der antichristo mit eliase pagan 


der uuar chist kiuuafanit 
denne uurdit uuntar in uuik arhapan 
e 
kenfun sir so kreftic diu kora ist 
| euuigon 
so mihhil Helias stritit pi den heuigon lip 
uuiliden rehtkernon daz daz rihhi kistarkan 
pidiu scal imo helfan der himiles kiuualtit 
der antichristo stet pi demo altfiante 
(8.) 
stet pi demo satanase der inan farsenkan cal 
| ellit 


uuerda piuallan 


pidiu scal er in deruuc steti uuirt piualld 


 dink, daz der man haret 
gote enti imo hilfa nı quimit 
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enti in domo sinde sigalos uuerdan 


| e 
Do huuaniıt des uula gotmanno daz Hlias in demo 
| uuige aruuartit artit 
Ill. 


Zııuog er pluot in erda kitriufit 
(5)o inprinnan die perga poum ni kistentit 


 enihc in erdu, aha artruknnet 


muor uarsuuilhit sih suilizot lougiu 
der himil mano uallit prinnit mittila gart 


(l. einik?) 
sten ni kistentit eikin erdu; 


uerit denne stuatago in lant uerit mit diuuuiruurho 
uuison 
Dar ni mac denne mak andremo helfan 
uöra demo muspille 
denne daz preita uuasal allazuarprinnit 
 enti uugr enti luftiz allaz arfurpit 
uuar ist denne diu marha dar man heo mit sinon ma- 
son piehc 
? stet selida | 
Din marha ist farprunnan diu sela stet pidungan 
sa uert? iz? 
niuiz mit uuiu puaze saieurit sizauuze, pidiu ist de- 
manneso 


guot denner ze demo mahale quimit daz er rahono 


ueliha retoarteile; Dene ni dar her sorgen dene er ze 
| | |  deru 


suonu qu/// it ni ueiz der uuenago ‘man uulelihan 


er habet 
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niar 
hei mit den miaton mar r it dzreta; daz der tiuual 


dar pi kitarnit 
stentit der hapet in ruouu rahono ueliha daz der man 


er enti sia?  upiles? 
ere a sia lipiler 
a? 


kifrumita daz er iz allaz kisaget denne er ze deru 


| suonu quimit; ni scolta sid 
mannohhein miat ı n. | | 


IV. 
tı er diu mietun ///y/ lazer/!/ lip. 
sid ni scolta manno nohhein miatun so daz? hi 
mahtigo? 


milisco horn kilutit wuirdit enti ch der fiant? 
send ärheuit der dar «wennan scal toten enti lepen (ten) 


denne heuit sih mit imo herio meista daz ist allaz so pa 


daz imomo man kip gan ni mak. Denne uerit er ze de 


mahal steti deru dar kimarchot ist dar uuirdit diu 


uurent 
7/2 dia ı man dar hio sageta; Denne uuirdit engila uper 
uurunt 


marha uuechant deota uuissant ze dinge denne scal? 


mano gilih fona deru molku arsten lossanisihar deru ler 


0 raht? 
uazzon scal imo hauar sin lip piqueman daz er sin ///| 


allaz kirahhon muozzi enti imo after sinen tatin artei 


lit uuerde Denne der gisizzit der dar suonnan scal 

ni | 
Dem arteillan scal toten enti quekkhen Denne stet 
dar umpi engilo menigi guotero gomono gari ist somih 


rah 
hil dara quimit ze deru rihtungu so uilo dia dar ze 
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furi 
f stent so dar manno uiht pimidan ni 
| | der 
| 


mak 
man 


s/at scal denne hantsprehhan han sagen allero / 
suntido? 
jun’ 

Finger? 

85 do uuelihe unzi in den luzigun uiger uaz er untar 
_ desen manhuni mordes kifrumita Dar ni is heo so listie 
Ma wuiht mi? uuiht 

man der dar h///a uihit arliugan megi daz er kitar 


nan megi tato dehheina nizal fora demo khuninge 
kichundit uuerde uzzan er iz mit alamusanu furi 


90 megi enti mit steh div uurina kipuazcı denne 
| ti? 


| h 

t der pa/c/. der gipuazzit apet, Denner ze dera suon 
‚stete? . . uirdit denne furi kitragan daz frono chr« 

ci dar der heligo christ ana arhangan uuard 

denne augit er dio masun dio er in deru me 


| 199 
95 an fenc dio er duruh desse mancunnes mina fir 


caetera desunt nämlich wie Xs die Guten und 
Bösen scheidet, beide anredet, ihr antworten. (sic) 


Docen setzte Conjecturen und Erklärungsversuche an 
den Rand: 


Z. 31. rihter ze? ringe ze? Z. 34. antichrist do? Z. 67. Vom 
Untergang der Welt und dem jüngsten Gericht. Z. 72. kipergan. 


scheit (als Ergänzung von me). Eine längere Bemerkung bei 2. 81—82 
ist so verwischt, dass ich sie nicht mehr herausbringe. | 


2. 74. alla? Z. 79. uuizzi enti souna. Z. 96. kipuozota. Z. 94. ni- 


4 

& 
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Z. 62 las Docen uurtil, wodurch die richtige Lesung dieser 
schwierigen Stelle wohl gesichert sein wird; denn 
uurtil kann nichts anderes sein, alsuuartil= Wärtel, 
Aufseher. ‚Der Mensch weiss nicht, dass er den 

Teufel zum Aufpasser hat, wenn er nach Bestechung 
 urtheilt“ giebt einen trefflichen Sinn. 

Z. 80. Nach Docens Lesung dem, deni kann man vermuthen, 
dass auch an dieser Stelle das Relativum deri ge- 

standen habe. 

Z. 81. gari ist so mihhil. Haupt las garust wie Schmeller. 
Die Stelle ist eine der schwierigsten, s. Müllenhoff 
und Scherer Denkmäler S. 258. 

Z. 82—83. ze am Schlusse von Z. 82 ist deutlich, nicht so 
das erste Wort von Z. 83. Doch scheint es, man 
könnte lesen ze ruouu stent, was einen guten 
Sinn und den Stabreim auf rihtungu ergäbe. Der 
Ausdruck ze räuuon, ze dero räuuo ist von Graff aus 

N. mehrmals belegt II, 554. 

Z. 86. manhuni scheint eher auf manchune hinauszugehen, 
als auf mannun; das i am Ende ist übrigens, 
mit Bleistift in e verwandelt. mancunnes Z. 106 und 
chunno Z. 36 sind beizuziehen wegen Ausfall des c. 
Fehlende Verdopplung des n darf im M. nicht auf- 
fallen. 

Z. 89—90. Diess ist die merkwürdigste Stelle. furimegi ist 
nämlich nach dreimaliger Lesung vollkommen ge- 
sichert. | 

Erstens las Graff so. Sprachschatz II, 610 sagt er „uz- 

 zan er iz alamusanu furmegi (meg ist undeutlich) Em. 33“. 

Zweitens Schmeller, Germania III, 16, und nun auch Docen. 

Aber dieser las noch mehr und auch hierin wird er wieder 

von Graff bestätigt, der VI, 243 SUONSTETI aus Musp. 

122° anführt. Lesen wir nun die Stelle im Zusammenhang. 

Voraus muss ich nur noch bemerken, dass Docen bei dem 


- - 
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zweiten Worte der 91. Zeile an den Rand den. Biosähenfeei 
geschrieben hat: grade ein so wichtiges Wort. Allein, 
da der vorhandene Theil doch wohl nur pald heissen kann, 
so liegt uie Ergänzung paldet auf der Hand. Der Zusam- 
menhang ist also: Kein Mensch kann seine Uebelthaten 
beim jüngsten Gerichte verhehlen — ausser wenn 
uzzan er iz mit alamusanu furimegi 
enti mit fastun dia wirina kipuazti. 
Denne der paldet der gipuazzit hapet, 
denner ze dera suonsteti (euimit). d.h. 
„ausser wenn er es mit Almosen abwendet und mit Fasten 
die Schuld gebüsst hat. Daun ist der frohen Muthes, der 
Busse gethan hat, wenn er zur Sühnstätte könmt.‘ Zwei 
dieser Verse sind ohne Stabreim, und alle vier widerspre- 
chen so sehr dem schwungvollen Style des Ganzen, dass ich 
sie nothwendig für das Einschiebsel eines frommen Klerikers, 
aber schlechten Dichters halten muss, so leid es mir auch 
thut, diese eben erst ans Licht gezogenen Verse auch sofort 
wieder aufzugeben. Aus formellen Gründen muss man 
wenigstens die zwei Verse streichen, die keinen Stabreim 
haben, wie denn aus gleichem Grunde wohl die verschie- 
denen Zeilen auszufallen haben, bei denen statt des Stab- 
'reims der Endreim eintritt, also, folgende: 
diu marha ist farprunnan, 
diu sela stet pidungan — 
denne varant engilä 
uper dio marha — 
ni uueiz mit uuiu puoze; 
sär verit si za uuize. 

Beim dritten dieser Verse findet sich allerdings auch ein 
Stabreim; aber in fehlerhafter Stellung, wie sonst noch in 
allaz uarprinnit, allaz arfurpit, neoman siuch, uuissent ze 
dinge, bei welchen allen zu erwägen ist, ob sie zu emendiren 
oder zu den ausserordentlich seltenen Fällen zu rechnen 
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sind, wo der Hauptstab aus einem EEE äusseren 


Grunde nackt am Versschlusse steht. Die Erwähnung des 
Fastens und Almosengebens wäre natürlich allein noch kein 
Grund, diese Verse zu verdächtigen, vgl. Zarncke, über 
Muspilli (Berichte der ‚pnil. hist. Classe der k. sächs. Ge- 
sellschaft der Wissenschaften 1866 S. 202), welcher höchst 
verdienstlichen Arbeit wir wohl die endliche entscheidende 
Lösung der Frage, was im Muspilli ausser dem Namen 
Heidnisches sei, zu danken haben werden. | 


Zu den Vorstellungen, die sich im Muspilli als christ- 
liche nachweisen lassen, gehört auch der Untergang des 
Antichrist durch Feuer in Vers 45; denn die bisherige Er- 
klärnung von varsenkan durch „versenken“ scheint mir an 


dieser Stelle durchaus unstatthaft und das Wort vielmehr 


in dem Sinne von varsengan — versengen zu nehmen. Man 
vgl. was Zarncke am a. OÖ. S. 223 aus den sibyllinischen 
Büchern anführt xai Beiiap u. s. w. Wenigstens die 
Vorstellung, dass der Antichrist durch Feuer vernichtet wird, 
findet sich auch in einer isländischen Predigtsammlung aus 
dem 12. Jahrh., die zu den allerältesten isländischen Hand- 
schriftengehört und wohl baldvon C.R. Unger vollständig heraus- 
gegeben wird (Stockholm, Königl. Bibl. Nr. 15 in Quart). 
Die betreffende Predigt über Enoc nnd Elias steht in Islen- 
dinga Sögur (von 1843) I. 386. Dort heisst es, nachdem 
der Antichrist den Enoc und Helias hat peinigen und tödten 
lassen, „dann währt es nicht lange, so schlägt Gott den 
Antichrist mit dem Blitze‘ (er th oc scamt at bidha at 
guth Iy’str anticrist meth eldingo), welches auf Apokal.20, 9 
zurückgehen wird. In einem gleichalten isl. Predigtbruch- 
stück (Gammel Norsk Homiliebog udg. af C. R. Unger, 


| 

| 

| 

| 
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Christ. 1864. Anhang II. S. 216) ist es dagegen der Erz- 


engel Michael. Sia engell scal coma & enom efstom dagom 


 äamöt antacriste oc drepa hann meth elldingo, oc fyrfara 


vellde hans thvi es hann hafthe äthr igegn goths vinom = 
Dieser Engel wird in den jüngster Tagen wider den Anti- 
christ kommen und ihn mit Blitz schlagen und seine Ge- . 
walt vertilgen, die er vorher gegen Gottes Freunde hatte. 

Für diejenigen, welche nach moderner Weise jeden Zug 


der christlichen Eschatologie, sobald er nur irgendwo in 


einer germanischen Sprache aufgezeichnet ist, sofort aus der 


Edda zu erklären wissen, liegt natürlich auch hier die Deutung 


bei der Hand. „Gott Vater oder Michael ist an die Stelle des 


Thörr getreten, der Blitz ist ja der Mjölnir.‘“ Solchen 
Gläubigen möchte ich doch rathen, vorher u.a. das 31. Capitel 
des Bundehesch, namentlich folgende Stellen zu vergleichen: 
„Dann (bei der Feuerreinigung am Ende der gegenwärtigen 
Welt) werden zwei Drukhs, Ahriman und die Schlange 
bleiben .. . sie werden durch die Kraft der Lobgesänge 
geschlagen und hülflos und schwach gemacht. Auf jener 
Brücke des Himmels, auf welcher er herbeilief, wird er in die 
tiefste Finsterniss zurücklaufen. Die bössamige Schlange 
wird in dieser Metallschmelzung verbrennen. .... 
Diese Erde wird rein und eben sein.“ Erklärt sich das 


auch aus der Edda? 
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Mathematisch-physikalische Classe. | 
' Sitzung vom 10. November 1866. 


Herr v. Pettenkofer theilt mit: 
„Ueber Kohlensäureausscheiduug und Sauer- 
stoffaufnahme während des Wachens und 
Schlafens beim gesunden und kranken 
Menschen“, | 
von ihm und Herrn Voit. 


Die Fortsetzung unserer gemeinschaftlichen Untersuch- 
we ungen über den gesammten Stoffwechsel führte Professor 
Voit und mich auf ein merkwürdiges Verhältniss zwischen 
Kohlensäureabgabe und Sauerstoffaufnahme beim Menschen 
während des Tages und der Nacht, oder eigentlich während 
des Zustandes des Wachens und des Schlafens. Die Metho- 
den, nach denen Kohlensäure, Wasser, Wasserstoff und 
Kohlenwasserstoff mit meinem Respirationsapparate bestimmt 
_ werden, habe ich in früheren Abhandlungen mitgetheilt; was 
die Bestimmung des aufgenommenen Sauerstoffs anlangt, 
verweise ich auf meine Vorträge in den Klassensitzungen 
vom 10. Mai und 14. Juni 1862), ferner auf meinen Vor- 
trag vom 14. Februar 1863 ?). Nach der dort mitgetheilten 
Methode ruht meine Bestimmung des Sauerstoffs auf der 
Ermittlung sämmtlicher beim Stoffwechsel betheiligter Ge- 
wichtsverhältnisse mit Ausnahme des Sauerstoffes selbst, 
welcher sich ebenso wie bei der organischen Elementarana- 
lyse aus dem Verluste ergiebt und durch Ermittlung des 
Körpergewichtes vor und nach dem Versuche und des Gewichtes 
der Nahrung und des Getränkes, dann der Ausscheidungen 


1) Sitzungsberichte Jahrgang 1862 Bd. II S. 56 u. $. 88. 
2) Ebendas. Jahrgang 1863 Bd. I. S. 152. | 
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durch Darm und Nieren, sowie durch Haut und Lunge ge- 


funden wird. Auf die Sauerstoffzahl fallen mithin alle Fehler, 
welche bei den einzelnen Wägungen und Bestimmungen ge- 
macht werden. Ich will daher zunächst darüber Aufschluss 
geben, wie viel dieser Denie überhaupt und höchstens be- 
tragen kann. | 

Die Brückenwage, auf welcher der Mensch, der dem 
Versuche sich unterzieht, gewogen wird, wine eine Ab- 


lesung bis zu 5 Grammen, dieser Fehler En somit 10 Gram- 
men betragen. Die flüssige und feste Nahrung, sowie Harn 


und Koth werden auf einer Wage gewogen, die: bis auf 
0,1 Gramm sichere Angaben macht, was also bei 10 Wäg- 
ungen erst einen Fehler von 1 Gramm ausmacht, den man 
der Grösse gegenüber, um die es sich handelt, vernach- 


lässigen xann. Wir haben nun noch die Fehler in Rechnung 


zu ziehen, welche man bei Bestimmung der gasförmigen 
Ausgaben des Körpers mit dem Respirationsapparate machen 
kann. Die Kohlensäure kommt bekanntlich sehr genau und 
ist der Fehler nach dem Ergebniss der Gontrolversuche mit 


- Kerzen nicht höher als 10 Grammen in 24 Stunden anzu- 


nehmen. Das Wasser erhält man nach Ausweis der Con- 
trolversuche bei einer Ventilation von 300000 Litern in 
24 Stunden bis auf etwa 30 Grammen sicher. Die Aus- 


scheidungen von Wasserstoff und Grubengas sind beim Ge- 
sunden höchst unbedeutend, ihr Gewicht beträgt in der Regel 


nicht 10 Grammen, und man begeht somit, selbst wenn 
man sie vernachlässigt, nur einen solchen Gewichtsfehler. 
Nebst dem Körpergewichte muss auch als grosser hygrosko- 
pischer Körper das im Apparate befindliche Bett vor und 
nach dem Versuche gewogen werden. Da diess auf der- 
selben Wage geschieht, auf welcher der Mensch gewogen 


wird, so kann man hiefür wieder einen Fehler von 10 Gram- 


men rechnen. Nimmt man nun an, dass die verschiedenen 
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möglichen Fehler sich nicht theilweise compensiren, sondern 
dass sie alle auf ein und dieselbe Seite fallen, so hat man: 
für Wägung des Menschen . . . . . 10 Gramm 


Bestimmung der Kohlensäure . . . 10 „ 
„des Wassers. . . 
des Wasserstoffs und 
Kohlenwasserstofis . . . 10 


zusamın en 70 


Da es sich nun bei diesen Versuchen um 700 Gramm und 
darüber Sauerstoff handelt, so hat man keinen grösseren 


Fehler als 10 Procent der ganzen Grösse zu befürchten, ja 
man darf mit ailer Bestimmtheit annehmen, dass der Fehler 
durchschnittlich ein viel kleinerer sein wird, da die Unsicher- 


heit herüber und hinüber fallen und sich gegenseitig theil- 
_ weise compensiren wird; die bisherigen Versuche von Voit 


und mir weisen diese Annahme auch als richtig aus. 

Der Maximalfehler bei meinem Apparate ist mithin 
nicht wesentlich grösser, als bei den Untersuchungen von 
Sczelkow und Ludwig über den Gasaustausch in verschie- 
denen Organen?), die sich auf die Bunsen’schen Methoden 
stützen und welche nach Ludwig‘) einen Maximalfehler 
von 8" Procent im Sauerstoff veranlassen komten. 

Voit und ich untersuchten zunächst, wie viel ein kräf- 


tiger Arbeiter von 28 Jahren mit 60 Kilogr. Körpergewicht 


gegenüber einem Kranken, der an Diabetes mellitus leidet 
und mit dem wir uns schon seit einem Jahre beschäftigten, 


bei einer gewissen Kost Kohlensäure ausscheidet und Sauer- 
stoff aufnimmt, und zugleich wollten wir den Unterschied 
im Gasaustausch zwischen Tag und Nacht, während Ruhe 


3) Sitzungsbericht der mathemat. naturwissenschaftlichen Classe 
der k. k. Akademie in Wien 1862 Bd. 45 Abtheil. 2 S. 171. 
4) Ebendas. S. 209. 
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und Arbeit kennen lernen. Der Respirationsapparat gestattet 
‘in seiner gegenwärtigen Einricktung mit 4 Untersuchungs- 
_ pumpen leicht die Scheidung einer 24stündigen Untersuchung 
in zwei Zeithälften. Wir begannen den Versuch am 31. Juli 
1866 Morgens 6 Uhr und beendigten ihn am 1. August 
Morgens 6 Uhr. Anfangs arbeiteten 4 Untersuchungspumpen, 
und es kamen dadurch 2 Proben der in den. Apparat ein- 
strömenden und 2 Proben der daraus abströmenden Luft 
zur Untersuchung. Abends 6 Uhr wurden 2 Pumpen aus- 
geschaltet, der Mann gewogen etc. und die beiden anderen 
Pumpen arbeiteten die Nacht durch bis zu Ende des Ver- 
suches fort. Das Resultat der Untersuchung von Morgens 
bis Abends 6 Uhr (der Zeit des Tages) vom Gesammtresul- 
tat der 24 Stunden abgezogen, musste die Ausgabe und 
Einnahme während der übrigen 12 Stunden (der Zeit der 
Nacht) erkennen lassen. Eine erschöpfende Beschreibung 
der Versuche werden wir in der Zeitschrift für Biologie ver- 
öffentlichen, die Aufmerksamkeit der verehrlichen Ulässe 
erlaube ich mir nur mit einigen Resultaten in Anspruch zu 
nehmen, die mir von ganz besonderem Interesse scheinen. 
Der Tag vom 31. Juli bis 1. August sollte für unsern 
Versuchsmann ein Tag der Ruhe sein. Der Mann genoss 
den Tag über mittlere Kost, die ihren Elementen nach genau 
bestimmt war, zu Zeiten, wie er auch sonst gewohnt war. 
Er beschäftigte sich den Tag über nur so viel, um sich der 
Langweile zu erwehren; tlıeils las er Zeitungen und Erzähl- 
ungen, theils beschäftigte er sich, da er Mechaniker und 
Uhrmacher ist, mit einer kleinen Uhr, die er mit in dep 
Apparat genommen hatte, um sie zu zerlegen, vom Staube 
zu reinigen und wieder zusammenzusetzen. Abends 8 Uhr 
begab er sich zur Ruhe, und schlief vortrefflich bis Morgens 
5 Uhr, wo er geweckt wurde. Sein Befinden während des 
Versuches war ein in jeder Beziehung normales. In der fol- 
genden Tabelle bezeichne ich die Zeit von 6 Uhr Morgens bis 
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6 Uhr Abends mit Tag und die darauffolgende Zeit bis 6 Uhr 


Morgens mit Nacht. Die Zahlen für Kohlensäure, Wasser, 
Harnstoff und Sauerstoff sind Gramme,. Die Zahl in der 
letzten Rubrik ist eine Verhältnisszahl, welche ausdrückt, 
wie viel Sauerstoff in der ausgeschiedenen Kohlensäure ge- 


 genüber 100 aus der Luft aufgenommenem Sauerstoff ent- 
halten ist. 


31. Juli 1866. Ruhetag. 


Ausgeschiedene Aufgenom- | Verhält- 
Tageszeit. | rohlen- | | Harn- |  mener niss- 
 säure. | Wasser. | Sauerstofl. | Zahl. 
Tag 532,9 | 344,4 21,7 234,6 175 
Nacht 378,6 | 483,6 15,5 474,3 98 
Zusammen | 911,5 | 828,0 | 372 | 7089 | 94 


Am 3, August Morgens 6 Uhr trat derselbe Mann wieder 


in den Apparat ein, um 24 Stunden darin zu verweilen. 


Diessmal sollte es kein Ruhetag, sondern ein Arbeitstag für 
ihn sein. Er hatte ein Rad mit einer Kurbel zu treiben. 
Das Rad wurde mit so viel Gewicht belastet, bis der Wider- 
stand in der Axe nach dem Gefühle des Arbeiters so gross 
war, wie er gewöhnlich bei Drehbänken in mechanischen 
Werkstätten ist, die durch ein von der Hand getriebenes 
Schwungrad bewegt werden. Hiefür war ein Gewicht von 
25 Kilo nöthig, welches an einer Rolle in einer um das 
Rad gelegten Kette schwebend hieng. Der Mann machte 
mit Unterbrechungen für Ruhe und Mahlzeiten, wie sie bei 
Arbeitern gewöhnlich sind, am Tage 7323 Umdrehungen, 
und beendigte die Arbeit Abends 5'/ Uhr. Er fühlte sich 


zu dieser Zeit ermüdet, wie nach einer anstrengenden Arbeit 


oder einem längeren Marsche. Die Kost war den Tag 
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über genau dieselbe: wie am 31. Juli, ebenss die Zeit, m 
welcher er sie verzehrte. Er genoss nur etwa 600 Gem 
mehr Wasser, welches man ihm an beiden Tagen nach B- 
lieben trinken liess. Nach dem Abendessen begab er sich 

bald zur Ruhe, schlief bald ein, und erwachte erst Morgens 


nach 5 Uhr, wo er sich ou wohl und wieder neu gestärkt | 
| fühlte. 


3. August 1866. Arbeitstag. 


Ausgeschiedene Aufgenom- Verhält- 

Tageszeit. | x ohlen-| ... | Harn- mener niss- 
säure. Wasser. stoff. Dauerstofl.) Zahl. 

Tag 884,6  1094,8 | 20,1 294,8 218 
Nacht 399,6 | 947,3 | 16,9 659,7 44 
Zusammen | 1284,2 | 2042,1 | 370 | 9545 | 98 


Vergleicht man nun in diesen beiden Versuchen Tag 
und Nacht, Ruhe und Arbeit untereinander, so treten uns 
die merkwürdigsten Verhältnisse entgegen. Beim Ruhever- 
such findet man trotz der Ruhe am Tage einen grossen 
Unterschied zwischen Tag und Nacht in der Kohlensäure- 
ausscheidung und in der Sauerstoffaufnahme. Bei Tag viel 
mehr Kohlensäure, hingegen viel weniger Sauerstoff als bei 
Nacht. Von der in 24 Stunden überhaupt ausgeschiedenen 
Kohlensäure -Menge treffen auf den Tag 58 Procent und 
42 Procent auf die Nacht, während von der aufgenommenen 
Sauerstoffmenge nur 33 Procent auf den Tag und 67 Pro- 
cent auf die Nacht treffen. 

Die Ausscheidung des Harnstoffes ist, wie man bereits 
weiss, bei Tag und Nacht nicht gleichmässig, es wird bei 
Tag immer mehr, als bei Nacht ausgeschieden. Am Ruhe- 


tag sehen wir die Ausscheidung des Harnstofies in den bei- 
[1866. II. 3.] 17 
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den "Tageshälften genau proportional der Kohlensäureaus- 


a scheidung gehen, von beiden werden am Tage 58, und bei 


Nacht 42 Procent ausgeschieden. 

Was am meisten überrascht, ist der Antagonismus in 
der Kohlensäureabgabe und Sauerstoffaufnahme zwischen den 
beiden Tageshälften selbst bei möglichster Vermeidung aller 
Muskelanstrengungen, am 31. Juli, am Ruhetag. Man sieht 
also, dass das blosse Wachen, das blosse Aufnehmen von 
‘ sinnlichen Eindrücken schon auf den Stoffwechsel wirkt, dass 
sich die Kohlensäurebildung dadurch vermehrt, wie bei 
_Muskelarbeit, und es wird uns verständlich, warum manche 
Kranke bitten, man soli die Fenster verhängen und kein 
Geräusch machen und sie nicht anreden. Jede Wahrnehm- 
ung ist mit einer Ausgabe verbunden. 

Diesen Antagonismus zwischen Tag und Nacht sehen 
wir noch sich steigern, wenn wir den Arbeitstag mit in 
Vergleich ziehen. An diesem Tage, am 3. August, steht 
die Kohlensäure-Abgabe und Sauerstoff-Aufnahme genau im 
umgekehrten Verhältnisse bei Tag und Nacht. Von der in 
24 Stunden abgegebenen Kohlensäure kommen 69 Procent 
am Tage und 31 Procent in der Nacht, während vom Sauer- 
stoff am Tage 31 Procent und in der Nacht 69 Procent 
aufgenommen werden, also genau umgekehrt. 

Am Tage, während des Wachens erzeugen wir somit 
jedenfalls einen grossen Theil der Kohlensäure auf Kosten 
des Sauerstoffes, welchen wir in einer vorausgegangenen Zeit 
der Ruhe und des Schlafes aufgenommen haben. Unser 
Wille findet für seine willkürlichen Bewegungen das Material 
schon vorbereitet, er braucht gleichsam die geladene Flinte 
oder die gespanmte Feder nur loszudrücken. 

Um was wir an einem Tage mehr Sauerstoff verbrauchen, 
als an einem andern, um das nehmen wir in der darauf- 
folgenden Nacht wieder Ersatz auf, und so lange wir diess 
_ thun und vermögen, sind wir jeden Morgen neu zur Arbeit 
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gerüstet. Diess spricht sich sehr deutlich in Zahlen aus, 
wenn man die beiden Versuchstage im Ganzen miteinander 


vergleicht. Am Ruhetage wurden 911 Grammen Kohlen- 


säure ausgeschieden, und 708 Grammen Sauerstoff aus der 
Luft aufgenommen, am Arbeitstage 1284 Kohlensäure und 


954 Sauerstoff. Es wurden somit im Ganzen am Arbeits- 


tage 373 Grmm. Kohlensäure mehr, als am Ruhetage aus- 


geschieden und 246 Grmm. Sauerstoff mehr aufgenommen. 


Da beim Menschen seiner gemischten Kost entsprechend 
nahezu ebensoviel Sauerstoff für den Gesammtstoffwechsel 
nothwendig ist, als in der ausgeschiedenen Kohlensäure ent- 


"halten ist, so kann man sich fragen, ob die am Arbeitstage 


mehr ausgeschiedene Kohlensäure wenigstens annähernd so 
viel Sauerstoff enthält, als am Arbeitstage auch mehr Sauer- 
stoff aufgenommen worden ist, und die Antwort stimmt be- 


- friedigend mit der Voraussetzung überein, denn 373Grmm. 


Kohlensäure enthalten 271 Grm. Sauerstoff und 246 weist 
der Versuch nach. Die Differenz von 25 Grmm. kann nach 
dem Eingangs gesagten Versuchsfehler sein. 

Höchst auffallend ist, dass am 3. August während der 
Arbeit, bei grosser ineluher (Muskel-) Anstrengung keine 
erheblich grössere Sauerstoffaufnahme, als am 31. Juli wäh- 
rend der Ruhe stattfand. Am. 31. Juli, wo unser Mann 


_ keine grössere Muskelanstrengung hatte, als vielleicht mancher 


Schlafende, der sich im Bette wälzt und mit den Armen 
um sich schlägt, auch hat, wo er grösstentheils auf dem 
Stuhle oder auf dem Bette sass und sich nur mit Lektüre 
und dem Zerlegen einer kleinen Uhr befasste, nahm er von 
Morgens bis Abends 6 Uhr 234 Grmm. Sauerstoff auf, und 
am 3. August, wo er bis zu starker körperlicher Ermüdung 
arbeitete, und viel-mehr Kohlensäure ausschied, nahm er in 


_ der gleichen Zeit nur 295 Grm. Sauerstoff, also nur um 


43 Grmm. mehr, als in der Ruhe auf. Daraus ersehen wir 


deutlich, dass es nicht das Bedürfniss nach Sauerstoff sein 
17* 
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kann, welches uns bei körperlicher Anstrengung zu häufi- 
gerem und tieferem Athemholen zwingt, sondern das Bedürf- 
niss, die mehr erzeugte Kohlensäure los zu werden, und die 
Hitze des Blutes zu mässigen. = 

Die Vertheilung der Mengen auf Tag und Nacht, bei 
Ruhe und Arbeit zeigt für die Kohlensäureabgabe relativ 
eine viel grössere Schwankung als für die Sauerstoffaufnahme, 
wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht. 


von 100 Kohlensäure von 100 Sauerstoff 
| werden ausgeschieden || werden aufgenommen 


bei Tag bei Nacht | bei Taz | bei Nacht 
| 1 | 
bei Ruhe 58 67 
‚„ Arbeit 69 1 69 


Die Sauerstoffaufnahme des Körpers im Wachen und 
Schlafen, an Ruhetagen und Arbeitstagen geht relativ regel- 
mässiger vor sich, als die Sauerstoffabgabe oder die Bildung 
der Kohlensäure. 

Merkwürdig ist auch noch der Dasslleihunne der Koh- 
lensäureabgabe während der Nacht mit der Sauer- 


 stoffaufnahme während des Tages. Gleichwie am Tage 
kein grosser Unterschied in der Sauerstoffaufnahme ist, es 


mag der Mensch körperlich arbeiten oder ruhen, so ist auch 
in der Nacht kein erheblicher Unterschied in der Kohlen- 
säure-Ausscheidung, der Mensch mag den Tag über sich 
körperlich angestrengt haben oder nicht. Beim Arbeitsver- 
suche hat unser Mann nur 60 Grmm. Sauerstoff mehr auf- 
genoinmen und in der darauffolgenden Nacht nur 21 Grmm. 
Kohlensäure mehr ausgeschieden, als zu der entsprechenden 
Zeit des Ruheversuches.. Es ist gewiss nicht zufällig, dass 
der Sauerstoff, welcher in der Kohlensäure der Nacht sowohl 
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beim Ruhe- als beim Arbeits-Versuch ausgeschieden wird, 


sehr annähernd soviel beträgt, als der in der vorausgehen- 
den Tageszeit aus der Luft aufgenommene Sauerstoff. In 
379 Nacht-Kohlensäure des Ruheversuches sind 275 Sauer- - 
stoff enthalten, während den Tag über 234 aufgenommen 
wurden, und in 400 Nacht-Kohlensäure des Arbeitsversuches 
sind 291 Sauerstoff enthalten, während den Tag über 295 
aufgenommen wurden. 
Noch ein Unterschied zwischen Ruhetag und Arbeits- 
tag nimmt unsere Aufinerksamkeit wegen seines hohen Be- 


trages in Anspruch, nämlich die Wasserabgabe durch Haut 


und Lunge. Die beiden Versuche folgten in der Zeit so 
schnell aufeinander (31. Juli und 3. August), dass man weder 
an einen grossen Wechsel im Körperzustande des Indivi- 
duums, noch in den atmosphärischen Verhältnissen denken 
kann, sondern den Unterschied lediglich als Folge der Mus- 
kelanstrengung betrachten muss. Die atmosphärischen Ver- “ 


"hältnisse an den beiden Versuchstagen waren eher einem 


_ andern Verhältniss günstig, als sich ergeben hat. Die Wasser- 


ausscheidung betrug am Ruhetag 828 Grmm., und am Ar- 
beitstag 2042, also das 2"sfache. An beiden Tagen ver- 
theilt sich die Wasserabgabe ziemlich gleichheitlich auf die 


beiden Tageshälften. Beim Ruheversuch wurden am Tage 


durch Haut und Lungen 344, in der Nacht 483 Grmm. 
Wasser abgegeben, hingegen beim Arbeitsversuche aın Tage 
1095, in der sich anschliessenden Nacht 947. Die Wasser- 
abgabe durch Haut und Lungen steigt und fällt somit nicht 
in der Weise, wie die Kohlensäure oder der Sauerstoff, son- _ 
dern befolgt ihren eigenen Rhythmus. Auf dieses ganz neue 
Gebiet will ich nicht weiter eingehen, ich will einstweilen 
nur auf den merkwürdigen Umstand aufmerksam machen, 
dass der Mensch nicht nur während einer anstrengenden 
Arbeit momentan in Schweiss geräth, sondern dass er auch 
noch in der darauffolgenden Nacht mehr transpirirt, als 
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nach einem ruhig verlebten Tage, wahrscheinlich um sich 
vollends abzukühlen. 

Die Versuche von Regnault und Reiset über: die Re- 
spiration der Grasiresser, sowie die Versuche von Voit und 
mir über die Fleischfresser haben gezeigt, dass binnen 
24 Stunden sehr regelmässige und constante Verhältnisse 
zwischen der Menge des aus der Luft aufgenommenen Sauer- 
stoffes und der aus dem Blute ausgeschiedenen Kohlensäure 
je nach der Zusaminensetzung der Nahrung sich ergeben. 
Wir haben auf diese Art eine sehr wohl zusammenstimmende 
Gleichung für die Einnahmen und Ausgaben eines 30 Kilo 
schweren Hundes bei reiner Fleischnahrung aufgestellt.) 
Es gelang’ uns im Einzelnen nachzuweisen und zu zeigen, 
wie der Hund, naclıdem er mit seiner Kost im Gleichgewicht 
war, mit ihr täglich alle seine Körperausgaben in Harn und 
 Koth sowie in Respiration und Perspiration bestritt, wie viel 
er dazu Sauerstoff aus der Luft nöthig hatte und wirklich 
aufnahm. Ich sehe jetzt ein, dass Regnault und wir bloss 
desshalb constante Resultate für die Respirationsprodukte 
_ erhielten, weil wir einen so langen Zeitraum der Unter- 
suchung unterworfen hatten. Hätten wir nur eine, oder 
sechs, oder selbst zwölf Stunden untersucht und nicht sum- 
marisch die innerhalb 24 Stunden, innerhalb Tag und Nacht 
wechselnden Zustände in unsere Beobachtung eingeschlossen 
gehabt, so hätten wir nicht die mindeste Uebereinstimmung 
zwischen Einnahuen und Ausgaben des Körpers erwarten 
dürfen, was auch andere Forscher bereits erfahren haben, 
die nur sehr kurze Zeiträume und nicht 24 Stunden beob- 
achtet haben. | 

Sczelkow hat unter Ludwig S Leitung höchst geist- 
reiche Versuche über den . Gasaustausch in verschiedenen 


5) Sitzungsberichte Jahrgang 1863 Bd. I S. 547. 
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Organen an Kaninchen angestellt und die in gleichen Zeiten 
aufgenommenen Mengen Sauerstoff und ausgeschiedenen 
Mengen Kohlensäure während 10 bis 20 Minuten lang be- 


obachtet. 6%) Ludwig wusste aus den Versuchen von Reg- 


nault und Reiset mit aller Bestimmtheit, dass bei Kanin- 
chen in 24 Stunden entsprechend der Zusammensetzung ihrer 


Nahrung durchschnittlich so viel Volume Kohlensäure aus- 


geschieden, als Sauerstoff aufgenommen werden, dass mithin 


dem Gewichte der in der Kohlensäure ausgeschiedene Sauer- 


stoff genau so viel betragen muss, wie der durch die Lungen 
aufgenommene Sauerstoff. Sczelkow, dessen Versuche 10 
bis 20 Minuten währten, hat äusserst selten dieses Verhält- 
niss von 100 zu 100 gefunden, sondern meistens grösser 
oder kleiner, und zwar in solchem Grade, dass die Verhält- 
nisszahl von 100 bis 40 abwärts und 131 aufwärts schwankt. 
Ganz ähnliche Resultate hat eine neuere Arbeit in dieser 
Richtung von Kowalewsky unter Ludwig’s ee 
ergeben. 

Voit und ich hatten beim Hunde gefunden, wo wir 
die Untersuchung 24 Stunden lang fortsetzten, dass die Zahl, 
welche das Verhältniss zwischen dem aus der Luft aufge- 
nommenen Sauerstoff und deın in der ausgeschiedenen Kohlen- 
säure enthaltenen ausdrückt, bei reiner Fleischkost 100 zu 32 
ist, während die Rechnung 81,4 verlangt. Tritt neben Fleisch 


(oder Eiweiss) auch Fett in die Verbrennung ein, so verringert 
sich die Verhältnisszahl für den Sauerstoff in der Kohlen- 


säure; treten daneben Kohlenhydrate ein, so erhöht sie sich. 


Bei Fett allein würden wir die Zahl 73, bei Zucker oder 


Stärke allein 100 haben. Die Zahl kann sich, wie wir 


6) Sitzungsberichte der mathemat. naturwissenschaftl. Classe der 
k. k. Akademie zu Wien Jahrgang 1862 Bd. 45 Abth. II. 8. 171. 

7) Berichte der k. sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften, 
mathemat Classe, Sitzung vom 30. Mai 1866. 
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| | 
früher gezeigt haben °), beim Hunde bei reichlicher Bei- 
mischung von Stärke oder Zucker zum Fleische und unter 
gewissen Verdauungszuständen beträchtlich, selbst bis zu 140. 
erheben, in dem Maasse als die Kohlenhydrate zur Entwick- 
lung von Wasserstoffgas und Grubengas Veranlassung geben. | 
Bei der gemischten Kost des Menschen bewegt sich diese \ 
Verhältnisszahl gewöhnlich zwischen 88 und 98. In den 
‚beiden vorher mitgetheilten Versuchen ist sie einmal 94, 
das andermal 98. 

Nimmt man aber nicht 24 Stunden zusammen, sondern 
nur eine Tageshälfte, so findet mar Verhältnisszahlen, die 
ohne Berücksichtigung der andern Tageshälfte in Bezug auf 
die Zusammensetzung der Nahrung ohne allen Zusammen- 
hang, ja gerade absurd erscheinen. Setzt man z. B. bei 
dem Versuch am 31. Juli, beim Ruhetag, dieses Verhältniss | 
an, so findet man, dass auf 100 am Tag aus der Luft auf- 
genommenen Sauerstoff 165 schon bloss in der ausgeschie- 
denen Kohlensäure enthalten sind, hingegen in der Nacht 
nur 58. Im Arbeitsversuche am 3. August werden am Tag 
auf 100 aufgenommenen Sauerstofi sogar 218 Sauerstoff mit 
der Kohlensäure ausgeschieden, in der Nacht hingegen nur 
mehr 44. 

Unsere Versuche weisen mit aller Bestimmtheit daraufhin, 
dass der aufgenommene Sauerstoff eigentlich gar nie sofort zur 
Oxydation bis zu den letzten Produkten der Verbrennung ver- 
wendet wird, sonderu dass die Oxydation Zwischenstadien durch- 
läuft, die den Sauerstoff stundenlang im Körper beschäftigen, 
eheer in der Form von Kohlensäure und Wasser wieder austritt. 
Darauf haben von jeher die Respirationsuntersuchungen über 
, den Winterschlaf der Murmelthiere hingewiesen, die zwischen 


8) Pettenkofer und Voit: Ueber die Ausscheidung von Wasser- 
stofigas bei der Ernährung des Hundes mit Fleisch und Stärkemehl 
oder Zucker. Sitzungsberichte Jahrgang 1862 Bd. II S. 88. 
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2 Wägfingen, wenn sie gerade nicht Harn und Koth lassen, 
häufig an Gewicht zunehmen ‚' trotzdem dass sie ‘constant 
etwas Wasser und Kohlensäure an die umgebende Luit ab- 
geben?). Wenn unser Versuchsmann in der Nacht nach 
der Arbeit gleich einem Murmelthier den Harn in der Blase 
behalten und weniger Wasser, etwa nur 200 Grmm., abge- 


dunstet hätte, so hätte er bis zum Morgen trotz einer Koh- | 


lensäureausscheidung von 400 Grmm. immer noch um 
60 Grmm. an Gewicht zugenommen, da er 660 Grmm. 


Sauerstoff aufgenommen hat. Man sieht, dass der Schlaf 


des Menschen sich wesentlich nicht vom Winterschlaf des 
_Murmelthieres unterscheidet.) 

Ludwig ist geneigt, trotz des Nichterscheinens der 
Kohlensäure doch eine mit der Sauerstoffaufnahme gleich- 
 mässig fortschreitende Bildung derselben für möglich zu 
halten, und deren nicht momentanes Erscheinen in der Re- 


spiration durch eine zeitweise Zurückhaltung im Blute und 


in den Organen zu erklären, etwa so, dass während der 10 
oder 20 Minuten, welche der Versuch dauert, so viel Kohlen- 
säure gebildet, aber zurückgehalten würde, als in darauf- 
folgenden 10 oder 20 Minuten wieder mehr ausgeschieden 


werden könnte. Unsere Versuche aber zeigen, dass es sich 


bei Nacht um eine solche Aufspeicherung von Sauerstoff 
handelt, dass dessen Aequivalent Kohlensäure im Körper 
unmöglich so lange zurückgehalten werden könnte, jedenfalls 
ist diess nicht beim gesunden Menschen der Fall, bei dem 
die Differenz in der Menge und in der Zeit zu gross ist, 


9) F. Sacc bei Regnault und Reiset, chemische Untersuchungen 


über die Respiration der Thiere. Annal. der Chem. und Pharm. 
Bd. 73. S. 275. 


10) Valentin, Beiträge zur Kehhtaien des Winterschlafes de | 


Murmelthiere in Moleschott’s Untersuchungen zur Naturlehre Bd. Il. 
S. 302. 
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so dass wir schon den Hauptunterschied in einem Einflusse 
des Wachens und Schlafens auf die Kohlensäurebildung an- 
nehmen müssen. | 
Bei kranken oder verwundeten Organismen, bei Vivi- 
sektionen oder unter sonstigen abnormen Umständen ist es 
ohne Zweifel auders, da kann es selbst so sein, wie Ludwig 
angiebt, dass es aber wie beim gesunden Menschen, so auch 


bei gesunden Thieren ist, wenn sie unter normalen Um- 


ständen leben und athmen, hat Professor Henneberg be- 
reits in einer Reihe von Untersuchungen an grossen Wieder- 
käuern klar bewiesen. 


Die landwirthschaftliche Versuchsstation: in Werde bei 


Göttingen hat bekanntlich einen Respirationsapparat nach 


dem Muster des hiesigen gebaut, nur mit einer viel grösseren 


. und anders eingerichteten Kammer, welche ausgewachsene 
Rinder aufzunehmen gestattet. Henneberg machte im 


Sommer des vorigen Jahres 1865, unterstützt von seinen 


beiden Assistenten Dr. Kühn und Dr. Hugo Schultze, 


bereits mehrere Reihen von Versuchen an 2 Ochsen, die 11 
bis 12 Stunden im Respirationsapparate beobachtet wurden, 
und zwar ausschliesslich während der Tagstunden: von den 
22 Versuchen wurde kein einziger bei Nacht angestellt. 
Henneberg gieng von dem nach dem Stande unseres bis- 
herigen Wissens ganz gerechtfertigten Grundsatze aus, dass 
es bei dem gleichmässig verdauenden Rinde gewiss genügend 


sein müsse, eine Respirationsbeobachtung 12 Stunden an- 
dauern zu lassen, und um die Grösse für den ganzen Tag 


mit 24 Stunden zu erhalten, das Resultat mit 2 zu multi- 
pliciren. Bisher hatte man sich ja vielfach mit Zeiträumen 
von weniger als einer Stunde begnügt und vom Resultat 
viel kürzerer Zeiträume auf 24 Stunden geschlossen. Die 
Zahlen, welche Henneberg für die während 12 Stunden 
(Tag) ausgeschiedene Kohlensäuremenge und den aufgenom- 
menen Sauerstoff fand, konnten weder mit den Zahlen von 
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 Regnault und Reiset für Grasfresser, noch mit den Zahlen‘ 
von Voit und mir für Fleischfresser in irgend eine vernünf- 
tige Beziehung oder Zusammenhang gebracht werden; sie 
erschienen von unserm bisherigen Standpunkte aus betrachtet 
geradezu als räthselhafte Absurditäten, und es wurde die 
Fortsetzung der Versuche zur Lösung dieser Räthsel auf 
_ diesen Sommer verschoben, da im Winter wegen der Schwie- 
rigkeit der Heizung des grossen Apparates für so grosse 
Thiere etc. keine Versuche gemacht wurden. Dieser Sommer 
aber, der so manches Werk des Friedens in Deutschland 
mit seinen politischen Ereignissen empfindlich gestört hat, 
hat auch .den Respirationsapparat in Weende nicht mehr in 
Thätigkeit kommen lassen, und so kam es, dass die Ent- 
deckung von der Sauerstoffaufnahme in der Nacht und deren 
Verwendung am darauffolgenden Tage dem Münchner Appa- 
rate vorbehalten war, obschon sein Weender Sprössling sehr 
nahe daran war, ihm zuvorzukommen. Als ich Henneberg 
das Ereigniss mittheilte, verstand er auch hinreichend seine 
räthselhaften Versuchsresultate und erklärte es in seiner 
Weise als einen Akt historischer Gerechtigkeit, dass die Ent- 
 deckung in München gemacht wurde. 

Ich gebe hier aus den Weender Versuchen von 1865 
mehrere Zahlen, die mir Henneberg inzwischen zu diesem 
Zwecke mitgetheilt. Bei einem Ochsen I mit 640 Kilo mitt- 
lerem Körpergewicht wurden drei, bei einem andern Ochsen II 
mit 710 Kilo mittlerem Gewicht wurden fünf Fütterungs- 
reihen untersucht. Bei jeder Reihe wurden mindestens 2, 
öfter auch 3, einmal selbst 4 Respirationsversuche gemacht, 
und das Mittel daraus genommen. Die Gewichte in der 
folgenden Tabelle sind als Gramme zu verstehen. 
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In 12 Tagstunden 
ausgeschiedene 
Fütterungs- 
| Koh- Was Gru- | Was- 55 
len- ben- | ser- |% 
säure. | gas. | stoff. 
| | 
1. Vom 18. Mai— Re 
18. Juni 1865. | 3728 4480| 25 | — 128/20371131| 2 
9. Vom 23.Jui— | 
3. Juli . 2985 | 3665| 28 | — | 139112251173) 3 
3. Vom 14. — 19. | | ei | 
August . 3210/3480) 23 | 28 | 128116101145, 3 | 
Ochs I. 
. Vom 26. Mai — | | 
11. Juni. . 463815310| 25 | — | 34217451193] 2 
5. Vom 18. — 27. | 
Juni . 4158/4851) 28 | — | 171118551163] 4 
Vom 3. — 13. 
Juli . 450516955 | 25 | — | 12824901132] 3 
7. Vom 20. Juli -— 
7. August 4898|5580| 15 | — 364113781259] 3 
. Vom 14. — 30. 
August . 5248 |5423| 25 | 20 | 31011723j222| 2 
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Aus diesen zahlreichen Versuchen geht klar hervor, dass. 

die am Tag ausgeschiedene Kohlensäure viel mehr Sauer- 
'. stoff enthält, als dem aufgenommenen Sauerstoff entspricht. 
Bei diesen Versuchen fällt auch die Möglichkeit hinweg, die 


oft so bedeutende Ueberschreitung der mittleren Verhältniss- 


z&hl von 100, welche bei Grasfressern die Regel ist, etwa 


auf Kosten der Bildung einer ganz abnormen Menge Wasser- 
stoff oder Grubengas zu erklären, denn beide Gase sind ja 


stets bestimmt worden und haben sich in so geringer Menge 
_ bemerkbar gemacht, dass damit nichts erklärt werden könnte. 


Da der Maximalfehler des Weender Apparates, der bei die- 


sem wegen seiner Dimensionen und der grossen Ventilation 


für einen Ochsen grösser als beim hiesigen ist, durch Con- 


trolversuche ermittelt ist, aber auch nicht entfernt die be- 
' obachteten Schwankungen der Verhältnisszahl erklärt, so 
‘bleibt nichts übrig, als anzunehmen, dass der am Tag in 
Form von Kohlensäure erscheinende Sauerstoff grösstentheils 


in der vorausgehenden Nachtruhe aufgenommen war. Henne- 
berg wird die Versuche nun wieder aufnehmen und auch 
die zweite Hälfte des Tages, während das Thier bei Nacht 
ruht, untersuchen, sobald die einstweilen preussisch gewor- 
dene Versuchsanstalt wieder Mittel dafür haben wird. 
Die Weender Zahlen sind aber jetzt schon vom grössten 
Werthe, denn sie gestatten bereits eine Vergleichung mit 
den Tagzahlen beim Menschen und stimmen mit diesen in 
allen wesentlichen Beziehungen überein, ja sie lassen bereits 


‚deutlich eine Gesetzmässigkeit bei verschiedenem Eiweiss- 
gehalt des Futters erkennen, welche ein helles Streiflicht® 


auf noch ferner liegende Pfade der Forschung wirft. 
Von den in der vorletzten Rubrik enthaltenen Verhält- 


nisszahlen überschreiten nur 2 die auch beim Menschen ge- 


fundenen Tagzahlen. Am Ruhetag zeigt der Mensch die 


Verhältnisszahl 165, am Arbeitstag 218; beim Ochsen I ist 
das Maximum 173, beim Ochsen II steigt es einmal bis 259. 
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Wenn man die sämmtlichen Verhältnisszahlen der ver- 
schiedenen Fütterungßreihen mit den Zahlen vergleicht, welche 


in der Rubrik für den in 24 Stunden durch die Nieren aus- 


 geschiedenen Stickstoff, der der Einheit wegen auf Harnstoff 
‚berechnet angegeben ist, und als ein zuverlässiges Maass für 
die in 24 Stunden: assimilirten stickstoffhaltigen , eiweiss- 
artigen Bestandtheile des Futters angesehen werden darf, 


so leuchtet sofort eine innige Beziehung zwischen beiden 


Rubriken hervor. Ganz ausnahmslos zeigt sich nämlich bei 
jedem Thier und bei jedem Versuche, dass die Verhältniss- 
zahl mit der Harnstoffzahl steigt und fällt. In Worten aus- 
gedrückt heisst das soviel, als mit der Vermehrung des Ei- 
weisses in der Nahrung steigt die Fähigkeit des Körpers, 
während der Zeit der Ruhe und des Schlafes Sauerstoff auf- 


zuspeichern, um ihn am Tage nach Bedürfniss zu verwenden. 


Es bringt mich diess auf eine Entdeckung zu sprechen, 
welche Voit!!) vor 6 Jahren wider Erwarten und zum 


Staunen aller gemacht hat, nämlich dass bei der grössten 


Anstrengung der Muskeln nicht mehr und nicht weniger Ei- 
weiss zersetzt wird, als bei vollkommener Ruhe; sein Hund 
mochte 24 Stunden ruhig im Käfig gelegen haben, oder an 
einem andern Tage zeitweise 1700 Umgänge in einem 3 Meter 
durchmessenden Tretrade hervorgebracht haben. Der Hund 
leistete die gleiche Arbeit, einmal nachdem er 4 Tage lang 
gehungert, wobei’ er täglich 12 Grmm. Harnstoff ausschied, 
_ ein andermal nachdem er täglich mit 1500 Grnm. Fleisch 
gefüttert worden war, wobei er sowohl in der Ruhe als bei 
Bewegung täglich über 100 Grmm. Harnstoff lieferte. 
Das Gleiche ist nun am Menschen bewiesen. Unser 
Versuchsmann schied am 31. Juli, wo er ruhte, 37 Grmm. 


11) Untersuchungen über den Einfluss des Kochsalzes, des Kaffee’s. 


und der Muskelbewegung auf den Stoffwechsel von Voit. München 
1860. Cotta’s literar. artist. Anstalt. | 
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' Harnstoff 1?) aus, ebenso am 3. August, wo er bei gleicher 


Kost angestrengt bis zur Ermüdung arbeitete. An beiden 
Tagen schied er genau so viel Stickstoff durch Nieren und 


Darm aus, als in der aufgenommenen Nahrung enthalten 


war. An diesen beiden Tagen zeigt die Ausscheidung von 
Stickstoff (Harnstoff) zwischen Tag und Nacht keine Aen- 
derungen durch die Erhöhung der Muskelarkeit, ja an dem 
Tage der Arbeit wird in der ersten Hälfte sogar etwas 


weniger Harnstoff als am Ruhetage beobachtet, was übrigens 
von der vielleicht nicht ganz gelungenen Entleerung der 


Harnblase zu Ende dieser Tageshälfte herrühren kann. Die 


Entdeckung Voit’s, dass die erhöhte Muskelarbeit keine 


erhöhte Eiweisszersetzung hervorruft, ist nun auch beim 
Menschen gegen jede Einrede sicher EEE 
Trotzdem hängt die Eiweissmenge der Nahrung auf das 


 innigste mit den willkürlichen Kraftäusserungen zusammen 


und scheint mir hier namentlich das von V oit!?) sogenannte 


 Vorraths-Eiweiss des Körpers in Betracht zu kommen, wie 
aus den Versuchen von Henneberg deutlich hervorgeht. 


Henneberg findet, dass der Ochs II, mit dem die grösste 
Anzahl von Versuchen angestellt wurde, bei der geringsten 


Menge Eiweiss im verdauten Futter (Fütterungsreihe 6 mit 


Harnstoffäquivalent 128) während des Tages die absolut 


grösste Menge Sauerstoff (2490 Grmm.) aus der Luft auf- 


nimmt, und dass er bei der grössten Menge Eiweiss im Fut- 
ter (Fütterungsreihe 7 mit Harnstoffäquivalent 364) die ab- 
solut geringste Menge (1378 Grmm.) Sauerstoff am Tage 
braucht. Ich kann daraus nur den Schluss ziehen, dass der 


12) Ich verstehe unter Harnstoff das Aequivalent des durch Nie- 
ren und Darm ausgeschiedenen Stickstoffes. 

13) Ueber die Verschiedenheiten der Eiweisszersetzung beim 

Hungern. Von Carl Voit. Zeitschrift für ri B. II. 6. 318 


bis 326. 
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grössere Eiweissgehalt des Futters eine beileutendere Aufspei- 
cherung von Sauerstoff im Körper zur Zeit der Ruhe und des 


' Schlafes gestattet. Hätte das Thier bedeutende Muskelan- 


strengung machen, mechanische Arbeit verrichten müssen, 
so wären die Unterschiede bei diesen beiden Fütterungs- 
reihen noch grösser geworden. Sämmtliche Versuche Henne- 


berg’s sprechen dafür, dass je eiweissärmer das Futter ist, 


desto weniger Sauerstoffvorrath in der Nacht angesammelt 
werden kann; desto mehr also Sauerstoff am Tage aufge- 


nommen werden muss, wenn auch im Ganzen, in 24 Stunden 
‚weniger zu verbrennen ist. 


Um die Vorstellung von der Nothwendigkeit eines Sauer- 
stoffvorrathes im Körper für mechanische Kraftäusserungen 
noch weiter zu prüfen, theile ich zum Schlusse noch das 
Resultat der Respirationsversuche mit 2 Kranken mit. Es 
giebt zwei in der Regel jahrelang dauernde, unheilbare Krank- 


heiten, welche den damit behafteten Menschen stets bei gutem 


Appetite, ja selbst hungrig erscheinen lassen; die Kranken 
haben aber trotz der reichlichsten und nahrhaftesten Kost 
nicht das geringste Gefühl von Kraft in ihren Muskeln, und 
der Schlaf erquickt sie nicht; sie klagen fortwährend über 


vollständige Abgeschlagenheit und Kraftlosigkeit am ganzen 


Körper. Das sind Diabetes mellitus und Leukämia lienalis. 
Prof. Dr. Rothmund junior machte uns auf einen Fall von 
Diabetes mellitus aufmerksam, der wegen grauen Staar’s in 
seine Augenheilanstalt gekommen war. Der 21jährige Mann 


_ producirte, wenn man ihn essen liess so viel er wollte (es 


betrug annähernd das dreifache von dem, was ein Gesunder 
mit gutem Appetit bewältigen kann) in 24 Stunden über 
100 Grmm. Harnstoff und 700 Grmm. Zucker: dabei blieb 
er stets so kraftlos, dass er kaum einen Stuhl heben konnte. 
Wenn er ein paar hundert Schritte weit gieng, war er todt- 
müde. Wir hatten diesen interessanten Fall ein Jahr lang 
in Beobachtung, stellten sieben 24stündige Respirationsver- 
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suche mit ihm an, über die wir in einer eigenen Abhandlung 
später berichten werden, und trennten zuletzt auch eine 
24stündige Beobachtung zwischen Tag und Nacht. DasRe- 
sultat ist aus folgender Tabelle ersichtlich. 


| Ausgeschiedene Aufge- 

Kohlen-|,,  |Harn-| , Sauer- 
| säure. Wasser stoff. ‚Zucker. stoff. 

Tag. . .| 359,3 | 308,6| 29,6 | 2464 | 2780 | 94 
Nacht . .| 300,0 | 302,7] 20,2 | 148,1 | 294,2 | 74 
zusammen. | 659,3 | 611,3) 49,8 | 394,5 | 572,2 | 84 


Der Kranke genoss zu den üblichen Zeiten. Essen und 
Trinken. Gewöhnlich schlief er auch, und namentlich nach 
Tisch am Tage; bei diesem Versuche wurde er aber am 
Tage wach erhalten. Er beschäftigte sich mit etwas Lesen 
und Strumpfstricken. Abends schlief er nach 8 Uhr ein 
und stand Morgens kurz vor Beendigung des Versuches auf. 

Auch einen andern, für Voit und mich sehr interessanten 
Kranken untersuchten wir. Professor Dr. Heinrich Ranke 
fand in seiner Praxis einen Fall von einer sehr hochgra- 
digen Leukämia lienalis. Der Mann ist über 40 Jahre alt, 
und hatte zur Zeit, als wir ihn im Respirationsapparate be- 
obachteten, "s weisse und nur mehr *s rothe Körperchen 
in seinem Blute. Er ist stets bei gutem Appetit, isst soviel 
als ein gesunder kräftiger Arbeiter, ist aber trotzdem höchst 
abgemagert und ganz kraftlos. Er schläft des Nachts 6 bis 
7 Stunden, fühlt aber vor dem Einschlafen regelmässig Be- 
. klemmung und auch schon vorher einen Zustand von Auf- 
treiben im Leibe (wahrscheinlich von einer periodisch grösse- 
ren Anschwellung der Milz in Folge der Verdauung). Wäh- 


rend des Schlafes hat er stets starke Schweisse und fühlt 
[1866.1.3)] 
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sich beim Erwachen kraftloser als beim Einschlafen: er erholt 
sich immer erst einige Zeit nach dem Aufstehen. Am 27. Au- 
gust wurden im Respirationsapparate seine Tag- und Nacht- 
Ausgaben und Einnahmen beobachtet. 


| Ausgeschiedene  Aufgenom- Verhält- 
Tageszeit. |  mener nıss- 
| Kohlen- | Harn- | | 
Wasser. | stoff, | Sauerstoft. zahl. 


| | 
480,81 829,1) 159 3462 | 101 
Nacht . . | 499,0 | 759,2 | 21,7 | 329,2 | 110 


Zusammen | 979,9 | 1081,53 | 36,9 | 675,4 | 105 


Die Nahrung an diesem Tage war so gegriffen, dass 
die der Zersetzung in 24 Stunden anheimfällende Eiweiss- 


menge genau so viel betrug, wie bei unserm gesunden Ver- 


suchsmann — 37 Grmm. Harnstoff. Der Kranke hat in 
der Nacht etwa 6 Stunden geschlafen. | 


Was aus «diesen beiden Versuchen mit Bestimmtheit 


hervorgeht, ist, dass diese Kranken nicht entfernt einen sol- 


chen Unterschied in der Kohlensäureausgabe und Sauerstofi- 
aufnahme zwischen Tag und Nacht hervorzubringen im Stande 
sind, wie der Gesunde. Dieser Unterschied wird durch das 
Schwanken der Differenzzahl zwischen Tag und Nacht aus- 
gedrückt. Der Diabetiker reiht sich im Rhythmus noch näher 
an den Gesunden als der Leukämiker. Beim Gesunden 
(Ruheversuch) beträgt die Differenzzahl in 24 Stunden 94, 
am Tage hingegen 165, in der Nacht 58, sie schwankt also 


am Tage um 71 vom 24stündigen Durchschnitt aufwärts, 


und bei Nacht um 36 abwärts, es zeigt sich also im Ganzen 
eine Schwankung von 107. Beim Arbeitsversuche mit dem 
Gesunden ist die Differenzzahl für 24 Stunden 98, sie 
schwankt am Tage sogar um 120 aufwärts und um 54 be 
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Nacht abwärts, so dass sich eine Schwankung im Ganzen 
von 174 ergiebt. Der Diabetiker geht von 84 auf 94 bei 
Tag hinauf, bei Nacht auf 74 herunter, macht also im Gan- 
zen nur eine Schwankung von 20. Der Leukämiker geht 
am Tag von 105 auf 101 herünter,. in der Nacht auf 110° 
hinauf, macht also gar nur eine Schwankung von 9 und 
auch diese noch im verkehrten Sinne. Bei diesem armen 
Kranken verkehrt sich auch die Harnstoffabscheidung zeit- 
lich in das gerade Gegentheil vom Gesunden: der Gesunde 
scheidet in 24 Stunden die gleiche Menge Harnstoff wie der 
Leukämiker aus, 37 Grmm., aber in runden Zahlen bei Tag 
21 bei Nacht 16, während der Leukämiker bei Tag 16 und 
bei Nacht 21 ausscheidet. Man sieht, dass ein Organismus 
mit so viel weissem Blute wesentlich anders arheitet als. 
einer mit rothem. | 

Hätten wir unsere Untersuchung nicht in diese zwei 
natürlichen Hälften, in Tag und Nacht getrennt, so hätte 


man dahin verleitet werden können, im Stoffwechsel im All- 


gemeinen zwischen einem Gesunden und einem Leukämiker 
gar keinen erheblichen Unterschied anzunehmen, denn der 
Gesunde scheidet am Ruhetage ganz ähnliche Kohlensäure- 
mengen aus und nimmt ganz ähnliche Sauerstoffmengen auf, 
wie der Leukämiker. Ich wili, um diess zu zeigen, ein paar 
Versuche mit dem Leukämiker, wo zwischen Tag und Nacht 
nicht unterschieden ist, neben den 24stündigen Versuch mit 
dem Gesunden stellen. 


Leukämiker 

Gesunder 
a b. 
Kohlensäure | 911 980 370 | Dauer des Ver- 
Wasser . 828 1081 1284  guches 
Harnstoff . 37 37 34 24 Stunden 
Sauerstoff . 709 675 790 |, 
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Einen merklichen Unterschied gewahrt man eigentlich 
nur in der Wasserabgabe, man könnte also sagen, der Leu- 
kämiker verhält sich nahezu wie ein Gesunder, er dunstet 
bloss mehr Wasser ab, er transspirirt mehr, was aber der 
Gesunde, wie wir gesehen haben, zeitweise auch thut, denn 
am Tage der Arbeit hat der Gesunde in 24 Stunden sogar 
2000 Grmm. Wasser abgedunstet. Wie gross aber ist der 
Unterschied, wenn man Tag und Nacht trennt! Da zeigt der 
Gesunde schon in der Ruhe eine Schwankung der Verhält- 
nisszahl von 107, während der Leukämiker nur 9 zusam- 
menbringt. 

Sehr gespannt bin ich darauf, einmal Fieberkranke zu 
beobachten. Warum die Kusahen. durchschnittlich gegen 
Abend sich schlechter befinden, wird theilweise jedenfalls 
_ durch den Respirationsapparat beantwortet werden. Ich bin 
überhaupt begierig, welche Wandlungen unsre Vorstellungen 
über die Zwecke und den Mechanismus der Respiration 
durch genaue Stoffwechselversuche noch erfahren werden. 
Früher stellte ich mir mit vielen Andern vor, dass an dem 
Tage, wo vom Körper mehr mechanische Arbeit - geleistet 
wird, auch proportional mehr Eiweiss zur Zersetzung kom-' 
men müsse; jedermann wusste ja, dass ein Pferd, welches 


mit Haber, mit eiweissreichem Futter ernährt wird, eine 


Zeit lang ganz anderer Kraftanstrengungen fähig ist, als 
wenn man es mit Heu und Stroh, mit einem eiweissarmen 
Futter, wenn auch reichlich, ernährt. 

Seit der Entdeckung Voit’s von der unveränderten 
Grösse der Eiweisszersetzung bei Ruhe und Arbeit stelle ich 
mir den aus der täglichen Nahrung entspringenden und durch 
unsere Organe gehenden sich zersetzenden Eiweissstrom wie 
eine Wasserkraft oder einen Mühlbach vor, der gleichmässig 
dahingeht, unbekümmert darum, wie viel die in ihm lie- 
gende Kraft ausgenützt wird oder nicht. Der Wille lässt 
sich mit dem Müller vergleichen, und die Muskeln mit den 
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mechanischen Einrichtungen der Mühle. Der Müller kann, 
ohne dass der Bach grösser oder kleiner zu werden braucht, 
mit ganzem, halbem, mit viertel und achtel Wasser arbeiten, 
es kommt darauf an, wie viel, und auf wie viel Gängen er 
mahlen will, ob auch seine Sägemühle gehen soll u. s. w. 
Aber das sieht jedermann ein, dass ein kleiner Bach dem 
Unternehmungsgeiste des Müllers, früher Gränzen setzen 
wird, als ein grösserer Wasserreichthum, und in so ferne 
ist es auch begreiflich, dass der Haber einem Pferde mehr 


Kraft giebt, als das Heu, und dass ein wohlgenährter Mensch 


mehr Arbeit leisten kann, aber nicht leisten muss, als ein 
ausgehungerter, dessen Mühlgerinne nur zur Hälfte oder zum 
dritten Theile Wasser haben. 

Auch unsere gegenwärtige Entdeckung scheint mir noch 
so ziemlich in diese bildliche Vorstellung zu passen, ‘man 
hätte bloss dem Mühlbache noch einen Damnneiteich oder 
eine Stauvorrichtung hinzuzufügen. _ 

Aber man kann sich auch ein anderes Bild entwerfen. 
Wir sehen, dass der Sauerstoffstrom, der aus der Atıno- 
sphäre durch unsern Körper geht, dem der Zersetzung an- 
heimfallenden Eiweissstrome aus der Nahrung proportional 
entgegengeht. Voit und ich haben diess am Hunde in einer 
grossen Zahl von Respirationsversuchen,, die wir noch nicht 
veröffentlicht haben, bereits nachgewiesen und können es 
namentlich auch für den Menschen im gesunden Zustande 
festhalten. Der Eiweissstrom ist gleichsam die Hauptstrasse, 
auf welcher der Sauerstoff in den Körper gelangt; er ist das 
Communikationsmittel für den Verkehr mit der Atmosphäre 
und vermittelt so den Import und Export; die lebhaft krei- 
senden Blutkörperchen sind Fahrzeuge und der Sauerstoff 
ihre Fracht, die an den verschiedensten und entlegensten 
Punkten des Körpers, in allen Organen abgesetzt wird, um 
theils zu gleichmässig fortlaufenden Arbeiten verwendet, 
theils zeit- und stellenweise angesammelt zu werden, und 
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dann Arbeiten vollbringen zu helfen, die mit momentanen 
Zwecken zusammenhängen. Wie Kohlensäure ist gleich- 
sam die Rückfracht, welche diese nur unter dem Mikroskope 
sichtbaren Liliputanerfahr zeuge laden, deren natürlich auf 
einem grossen Strome mehr Platz haben, als auf einem 
kleinen. Trotz ihrer winzigen Grösse vermögen sie in 
24 Stunden in uns unter Umständen 4!/s Pfunde Sauerstoff 
und Kohlensäure hin und herzuschleppen, und so ohne alles 
Aufsehen und Geräusch oft mehr als 700 Liter Sauerstoff. 
aus der Luft in sich zu verdichten und nahezu das gleiche 
_ Volum Kohlensäure wieder aus sich zu vergasen, während der 
gewöhnliche Beobachter kaum etwas von diesem regen, luftigen 
Verkehr ahnt. Bisher haben wir uns Import und Export in 
‘ jedem Zeittheilchen ziemlich gleich vorgestellt, nun wissen wir 
aber, dass sich das wohl während eines grösseren Zeitraumes 
ausgleicht, dass aber die kleinen Fahrzeuge amı Tag viel mehr 
Kohlensäure ausführen, als sie Sauerstoff einführen; hin- 
gegen in der Nacht, wo sie mit dem Exportgeschäfte weniger 
zu thun haben, holen sie es reichlich nach, und versorgen 
die entferntesten Gegenden unseres Körpers, und alle seine 
Organe mit Vorrath für den kommenden Tag und seine 
Mühen. 

Die Versuche mit haben daher 
nicht bloss eine Bedeutung für die Fragen des Stoffwechsels, 
des Wachsthums und der Mästung, sondern noch für viele 
andere Fragen der Physiologie und Biologie, und namentlich 
auch für die einstige Krone der angewandten Naturwissen- 
schaften, für die praktische Medicin. . 

Ich kann diese Mittheilung an die Akademie der Wissen- 
schaften nicht schliessen, ohne Gefühlen der Pietät und Dank- 
barkeit Ausdruck zu geben, indem ich daran erinnere, dass 
unser höchstseliger weiland König Max Il. es war, welcher 
mit fürstlicher Munificenz aus seiner Privatkasse die Summe 
von 8000 Gulden schenkte, um den Respirationsapparat hier 
ins Leben zu rufen. Die Entdeckungen, die bereits damit 
gemacht worden sind, und deren eine viel grössere Zahl 
gewiss noch zu erwarten ist, dürften für jedermann bewei- 
send sein, dass der königliche Geber der Wissenschaft nicht 
nur ein grosses, sondern auch ein nützliches Geschenk ge- 
macht hat. 
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Herr Seidel referirte über seinen Aufsatz: 
„Irigonometrische Formeln für den allge- 
 meinsten Fall der Brechung des Lichtes an 

centrirten sphärischen Flächen.“ 


Diezum Gemeingut gewordenen mathematischen Formeln, 
nach welchen man (durch eine trigonometrische Rechnung) 
den Weg eines Lichtstrahles durch ein System centrirter 


Kugelflächen genau zu verfolgen im Stande ist, und von 
welchen der praktische Optiker Gebrauch inacht, wenn er 


in der Rechnung die letzte Hand anlegen will zur Verbes- 


 serung der bereits annäherungsweise gefundenen Uonstruc- 


tionen, — fassen bekanntlich ‘das geometrische Problem 


nicht in seiner ganzen Allgemeinheit, sondern schränken 


sich ein auf die Betrachtung solcher Lichtstrahlen, die mit 
der optischen Axe ursprünglich in Einer Ebene liegen, und 
in Folge dessen auch alle successiven Brechungen in dieser 


festen Ebene erleiden. Sie begreifen hiemit alle. Strahlen 


des von einem Punkte ausgehenden Lichtkegels nur dann in 


sich, wenn dieser Punkt in der Mitte des Gesichtsfeldes 


(d. i. in der verlängerten optischen Axe) liegt; in jedem 
andern Falle genügen den besondern Voraussetzungen jener 
Formeln nur mehr die Strahlen, welche der den Kegel 


halbirenden Ebene angehören, d. h. der Ebene, die durch 


die Spitze des Kegels und durch die optische Axe gelegt 
wird. Denkt man zum Beispiel diese Axe horizontal ge- 
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richtet und den leuchtenden Punkt irgendwo gerade über 
ihr befindlich, so kann man nach den seither vorliegenden 
 trigonometrischen Formeln Strahlen nicht verfolgen, welche 
von ihm aus entweder auf die rechte oder auf die linke 
Hälfte der Oeffnungsfläche des Apparates treffen, sondern 
allein diejenigen, deren Auffallspunkte genau in der Schei- 
dungslinie beider Hälften sich befinden. Diese letzteren 
mussten bisher als die ausgewählten Repräsentanten des 
ganzen Lichtkegels gelten; schwerlich ist jemals (vor der ganz 
neuen Anwendung, welche die hernach mitzutheilenden 
Rechnungsvorschriften im Steinheil’schen Institute gefunden 
haben) der genaue Weg eines einzigen andern Strahls auch 
nur durch eine einfache Linse mittelst des Calculs verfolgt 
worden. Zwar genügt das Fraunhofer’sche Fernrohr-Objektiv 
einer Bedingung der grössten Leistung auch in Bezug auf 
die Strahlen ausserhalb der Axen-Ebene (wie ich an 
anderem Orte nachgewiesen habe). aber da es derselben 
Gleichung auch schon genügen musste, um jene repräsen- 
tativen Strahlen in der Axenebene möglichst gut zur Ver- 
einigung zu bringen, und da nach Berücksichtigung dieser 
letzteren an dem einfachen Doppelobjectiv überhaupt nichts 
mehr disponibel blieb, so konnte es gefunden werden, ohne dass 
eine Erweiterung ‚der Rechnung auf den Raum nothwendiges 
Erforderniss war. Selbst Bessel’s meisterhafte theoretische 
Diskussion über die dioptrischeWirkung desHeliometer-Objektivs 
der Königsberger Sternwarte hat die Strahlen ausserhalb der 
Axenebene bei Seite gelassen !); andrerseits geht Gauss 
bei der Ableitung seiner Näherungsformeln (in den „dioptri- 
schen Untersuchungen‘) zwar aus von Gleichungen, welche All- 
gemeinheit mit Strenge verbinden, aber er giebt keine An- 
weisung für die Berechnung dreier in denselben auftreten- 


1) Astronomische Untersuchungen, Bd. I, Abh. II, $. 18. 
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den, Winkel (©, A, 4°), weil es für das Ziel seiner Unter- 
suchung und unter den Voraussetzungen derselben genügte, 
zu constatiren, dass der Cosinus des ersten und die Sinus 


der beiden arfdern von der Einheit nur um kleine Grössen 


zweiter Ordnung verschieden seien. In ähnlicher Weise 
waren auch in meiner (Astronom. Nachrichten Nr. 1027 ff. 
veröffentlichten) Untersuchung, welche für den allgemeinsten 


“Fall die Entwicklung der Glieder von der Ordnung der- 


sogenannten sphärischen Abweichung zum Gegenstand hat, 
nur Näherungswerthe für die trigonometrischen Functionen 


jener Winkel zu Grunde zu legen. Es versteht sich, und 


ist auch von Bessel am oben angeführten Orte ausgespro- 
chen worden, dass die Entwerfung strenger Formeln, durch 


welche für jede Lage des auffallenden Strahles die entspre- 


chende des gebrochenen bestimmt wird, keine wirkliche 
mathematische Schwierigkeit bietet; man erhält aber bei 
einer nicht ganz angemessenen Wahl der Grössen, mit 
Hilfe deren diese Lage bestimmt wird, die Rechnungs- 
vorschriften leicht in einer Gestalt, die ganz geeignet ist, 


von ihrer wirklichen Benützung selbst einen ausdauernden 
Rechner zurückzuschrecken, (um SO. mehr, da die Ver- 
folgung einzelner Strahlen im Raume überhaupt nur 


angezeigt ist, wenn man über eine etwas grössere Anzahl 


von Brechungen verfügt) — z. B. in solcher Form, dass bei 


jeder einzelnen Ablenkung, die der Strahl erleidet, entweder 
ein unbequemes sphärisches Dreieck aufgelöst, oder durch 


 successive Näherung vorgegangen werden -muss. Nachdem 
indessen die steigenden Anforderungen an Oefinung und 
Gesichtsfeld, namentlich bei Photographen-Objektiven, nicht 


mehr erlauben, die Strahlen ausser der Axenebene zu igno- 


riren, so hoffe ich, einigen denkenden Optikern einen Dienst 


zu leisten durch die Mittheilung der folgenden Rechnungs- 
vorschriften, welche die Probe der Anwendbarkeit bereits 
vielfach bestanden haben. Den nächsten Anlass, sie definitiv 
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zusammenzustellen, hat mir der Wunsch des Hrn. Mini- 


sterialraths Dr. Steinheil gegeben. Für die Zwecke des 
von Ihm begründeten optischen Instituts hat seit einem 
Jahre Dr. Ad. Steinheil, der Sohn, meine Formeln zum 
öftern benützt: er findet nach denselben die Mühe der Be- 
rechnung Eines Strahles ausserhalb der Axen-Ebene nur 


sehr wenig grösser als diejenige, unter analoger Vorsicht 


gegen Irrungen des Calculs zwei Strahlen in der Axen- 
Ebene zu verfolgen. Hiernach scheinen die Formeln das 
Maxinıum der erreichbaren Bequemlichkeit sehr nahe dar- 


zubieten; denn nicht nur erfordert nach der Natur der 


Sache die Bestimmung der Lage im Raume überall zwei 
Projektionen, wo in der Ebene Eine genügt, sondern der 


allgemeine Fall ist auch deshalb verwickelter, weil auf jede 


einzelne Grösse eine grössere Anzahl von einander unab- 
hängiger Variabeln Einfluss erhält. 

Handelt es sich um die Berechnung eines ‚ Apparates, 
der ausgeführt werden soll, so wird man der Sicherheit 
halber genöthigt sein, für jeden Strahl, der theoretisch 
verfolgt wird, entweder nach den Gleichungen, welche zur 
Bestimmung der gesuchten Stücke aufgestellt worden sind 
und ausreichen, die ganze Rechnung zweimal unabhängig zu 


führen, oder neben diesen Gleichungen noch besondere 


Controlformeln zur Prüfung der erhaltenen Zahlenwerthe zu 
benützen. Die letztere Art der Verificatiocn (natürlich unter 
der Voraussetzung, dass die Controlen erschöpfend für die 
einzelnen Acte der Rechnung sind) verdient unter den bei- 
den Wegen den Vorzug, falls Ein Rechner die ganze Arbeit 


. zu machen hat, weil ein selcher bekanntlich leicht an 
gleicher Stelle wieder in den gleichen Fehler verfällt; ich 


habe deshalb bei der Entwerfung der nachstehenden Vor- 


schriften ein besonderes Augenmerk auf die Herstellung ge 


eigneter Probeformeln gerichtet. Das Princip, nach welchem 
man erkennt, welche Theile einer numerischen Rechnung 
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durch die richtige Erfüllung einer bestimmten Control- 
Gleichung verificirt sind und welche nicht, ist einfach und. 
fliesst aus der Natur der Sache. Wenn zur Berechnung 
einer Anzahl von Unbekannten eine gleich grosse Anzahl 
von Gleichungen einmal aufgestellt ist, so ist dadurch die 
Art der Abhängigkeit jener gesuchten Grössen von den ge- 


gebenen mathematisch vollkommen fest gelegt: dieselben 


Variabeln (oder einige von ihnen) können nicht noch einer 


weiteren überzähligen Bedingung sich unterwerfen, welche 


nicht aus ihrer bereits fixirten mathematischen Functions- 


form von selbst folgt. Jede sich darbietende überzählige 


Gleichung (Controlformel) für die Unbekannten muss also 
aus einigen der Gleichungen, die schon zur Bestimmung 
dieser Unbekannten benützt sind (oder aus ihnen allen zu- 
sammen), als eine identische Folgerung sich ableiten lassen, 
auch wenn vielleicht die Betrachtung, durch welche wir zu- 
nächst auf sie gestossen sind, ursprünglich eine andere 
Richtun g eingeschlagen hätte. Man wird also auch in dem 
letzteren Falle, (der ziemlich häufig bei Grössen sich ergiebt, 
die für unsere Anschauung eine Bedeutung darbieten) nur 
zu untersuchen haben, welche unter den Bestimmungsgleich- 
ungen der Unbekannten nothwendig und ausreichend sind, 
um die überzählige (d. i. Control-) Gleichung aus ihnen 
abzuleiten: es ist klar, dass das richtige numerische Ein- 
treffen der Controle nur eine Probe für die richtige Er- 
füllung derjenigen Bestimmungsgleichungen abgiebt, aus 
welchen sie selbst mathematisch hervorgeht, und nicht auch 
für die übrigen, die keinen Antlıeil an ihr haben. 


Der geradlinige Strahl, welcher an einer der sphärischen 
Flächen eines centrirten optischen Apparates gebrochen 
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wird, möge diese Fläche treffen im Punkte P. Durch den 
Mittelpunkt M der Kugelfläche denken wir uns senkrecht 
zur optischen Axe eine Ebene gelegt: der auffallende Strahl 
(nöthigenfalls vor- oder rückwärts verlängert) durchdringe 
dieselbe in Q, der gebrochene aber in Q‘?). Der eine wie. 
der andere wird nach seiner Lage im Raume vollkommen 
bestimmt durch je vier Stücke, die sehr verschieden gewählt 
werden können; wir nehmen dafür zwei Coordinaten, welche 
in der durch M gelegten Transversal-Ebene die Lage des 
Punktes Q (oder resp. Q’) fixiren, und zwei Winkel, durch 
welche die Richtung definirt wird, unter der der Strahl 
(oder seine virtuelle Fortsetzung) den Punkt Q (resp. Q/) 
passirt. Es ist die Aufgabe, aus den gegebenen vier Stücken 
für den auffallenden Strahl zu berechnen die vier ähnlichen 
für den gebrochenen, — natürlich unter Voraussetzung der 
Kenntniss des Brechungsverhältpisses und der Krümmung 
der brechenden Sphäre. Weil ferner, wenn mehrere Brech- 
ungen auf einander folgen, bei dem Uebergang von der 
Einen zur andern jedesmal der Punkt M ein anderer wird, 
und also die durch ihn gelegte Transversal-Ebene sich 
zugleich verrückt, so muss auch der Zusammenhang her- 
gestellt werden zwischen den Coordinaten, welche sich auf 
die Eine beziehen, und denjenigen in der nächstfolgenden. 

Die Ebene des Dreiecks PQM enthält den auffallenden 
Strahl PQ und das Einfallsloth PM: folglich nach dem Ge- 
setze der Brechung auch den gebrochenen Strahl PQ’. Oder 
mit andern Worten: die beiden Ebenen PQM undPQM coin- 
cidiren. Folglich haben sie auch eine gemeinschaftliche 
Durchschnittslinie mit der“durch M gelegten Tranversal- 
Ebene, d.h. die drei Punkte Q, Q‘, M liegen in einer Geraden, 
.oder die beiden Radienvectoren, welche von M aus nach Q 


2) Die Benennungen werden hier, soweit es thunlich ist, con- 
- form gewählt denjenigen bei Gauss. | 
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und Q’ gezogen werden, haben einerlei Richtung?). 
Bedient man sich also zur Bestimmung der Lage von Q 
und Q‘ innerhalb unserer Transversalebene der Polarcoor- 
 dinaten, nehmlich der eben gedachten Radienvectoren 
MQ = u, MW‘ = u‘, und der von diesen mit einer festen 
Richtung gebildeten Winkel, so hat man den Vortheil, dass 
die anguläre Coordinate durch die Brechung sich nicht ver- 
ändert. | 

Die feste Richtung, von der aus die Polarwinkel sählen, 
ist an sich ganz willkührlich, sie soll aber in allen nach 
einander zur Betrachtung kommenden Transversal-Ebenen 
dieselbe sein, d. h. in diesen verschiedenen Ebenen bezeich- 
net durch unter sich parallele und von der optischen Axe 


Richtung von M aus nach oben heissen: (wobei die Vor- 
stellung horizontaler Lage der optischen Axe zu Grunde 
liegt); — von ihr an werden die Winkel, welche verschie- 
dene aus M gezogene (und nie rückwärts über M verlän- 


“ festgesetzten Sinne („rechts herum“ sei er genannt) durch- 
gezählt von 0 bis 360 Grad®). In dieser Weise gerechnet 


brechenden wäre, würden beide Richtungen einander diametralentgegen- 
gesetzt sein: von diesem besondern und zugleich besonders ein- 
fachen Fall werde ich im Folgenden nicht weiter reden. 

4) Es ist übrigens erlaubt, von dem so gerechneten Winkel 
360° abzuziehen, also z. B. statt der Winkel im 3. und 4. Quadran- 
ten negative stumpfe oder spitze Winkel einzuführen, — überhaupt 
beliebige Vielfache der ganzen Kreisperipherie zu addiren oder zu 
 subtrahiren, — weil dadurch weder die durch die Winkel bestimm- 
ten Richtungen noch die goniometrischen Functionen der ganzen 
Winkel sich ändern, halbirte oder sonst getheilte Winkel aber in 
unseren Ausdrücken nicht auftreten. 


_ aus in gleichem Sinne Einseitig gezogene Gerade, Der Be- - 
quemlichkeit des Ausdrucks halber mag sie für uns die 


gerte) Radienvectoren mit ihr einschliessen, alle in Einem 


3) Im Falle die sphärische Fläche. eine spiegelnde statt einer 
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 bezeichne U den gemeinschaftlichen Winkel unserer beiden 
Radienvectoren MQ, MQ‘ mit der Richtung nach oben, 
während u, u‘. die (nothwendig positiven) Längen «dlieser 
Radienvectoren vorsteilen. 

Durch diese Polarcoordinaten u, U und resp. u‘, U 
werden die "Durchschnittspunkte des Strahles, vor 
nach der Brechung, mit der festen Transversalebene fixirt. 
Die Winkel, welche wir noch gebrauchen zur Bestimmung 
der Richtung, aus welcher er auf jene Punkte gelangt, kann 
man, in der Sprache der sphärischen Astronomie, kurzweg 
"bezeichnen als die scheinbare Distanz (w) desjenigen Punktes 
am Himmel, auf welchen der rückwärts verlängerte Strahl 
weist, von der Mitte des Gesichtsfeldes, und als den Posi- 
tionswinkel (p) eben dieses Punktes am Himmel, genommen 

an der Mitte des Gesichtsfeldes und von der Richtung 
“nach oben aus. Ohne diese technische Ausdrucksweise definirt 
man dieselben Grössen wie folgt: Denkt man sich von Q 
aus nach derjenigen Seite zu, von welcher her ursprünglich 
das Licht kommt, eine Parallele mit der optischen Axe ge- 
zogen, so wird dieselbe mit dem auf der nehmlichen Seite 
unserer Transversal-Ebene liegenden Stück des auffallenden 
Strahles (oder seiner Verlängerung) einen Winkel bilden, 
den wir w nennen (und welcher klein ist in den zunächst 
_ wichtigen Fällen); projeeirt man ferner das eben bezeichnete 
Stück unseres Strahles in unsere durch M gelegte Trans- 
 versalebene, so schliesst seine (von Q aus einseitig fort- 
gehende) Projection mit der aus Q nach oben führenden 
Richtung einen Winkel p ein, welcher von der letzteren 
Richtung aus genau so, wie vorhin U, nehmlich rechts 
herum bis zu 360° gezählt werden soll). Für den ge- 


5) Man kann auch w, p analog dem u, U definiren, nehmlich w 
als den angulären Werth des Radiusvectors, p als den Polarwinkel 


| 
| 
| 
| | 


Seidel: Trigonom. Formeln für Brechung des Lichtes u. s. w 271 


brochenen Strahl treten zwei analoge Winkel, w‘, p’ (deren 
Scheitel in Q‘ liegen) an die Stelle von w, p. 

Um den Uebergang von den Grössen u, w, p zu den 
durch die Brechung veränderten Werthen u‘, w‘, p‘ in einer 
für die Zahlenrechnung angemessenen Weise herzustellen, 
ist noch die Einführung von einigen Hilfswinkeln nöthig. 
Wir bezeichnen mit A den (inneren) Winkel bei Q im Dreieck 
PQM, mit A’ den analogen bei Q’ im Dreiecke PQ’M, ferner 
mit S den Winkel bei P im ersteren Dreiecke, d. h. den 
Einfallswinkel des Strahls, mit S’ den ähnlichen im zweiten 
Dreiecke, oder den Brechungswinkel. 


Das Verhältniss der Sinus der beiden letzteren Winkel 
ist nach dem Brechungsgesetz für Strahlen irgend einer be- 
stimmten Farbe eine von der Natur der beiden Medien ab- 
hängige Constante; wir setzen, nach der üblichen Bezeichnung 
Sin S : Sın 


n 


Der Radius der brechenden Kugelfläche, ausgedrückt in 
derselben Längeneinheit, deren man sich für die Radien- 
vectoren u, u’ bedient, sei mit R bezeichnet. Wir nehmen 
_ hier diese Grösse immer als positiv an, und halten die beiden 
Fälle, in welchen die Sphäre ihre Convexität oder Concavität 
gegen diejenige Seite wendet, von welcher her ursprünglich 
das Licht kommt, in den Formeln durch Doppelzeichen 
auseinander. Ueberall bezieht sich im Folgenden, wo 
ein solches Doppelzeichen steht, das obere auf 
den ersten, das untere auf den zweiten der so eben 


= bezeichneten Fälle. Man könnte beide durch ein und 


dieselbe Formel umfassen, wenn man an R selbst (wie es 


des Punktes, in welchem der Strahl eine auf der Axe senkrechte 
Ebene trifft, welche auf derjenigen Seite, von der das Licht kommt, 
in unendlicher Entfernung gedacht wird. 
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gewöhnlich geschieht) 'ein Vorzeichen unterscheiden und zu- 


‚gleich die Definition der Winkel A, 4° etwas anders ein- 


richten wolite, als wir sie aufgestellt haben: für den Ge- 
brauch in numerischer Rechnung, und besonders für die mit 
derselben zu verbindende geometrische Vorstellung scheint 


mir aber die hier getroffene Anordnung etwas bequemer. 


Zu den gegebenen Grössen w, p, U wird zuersi A be- 
rechnet. Wir denken uns um den. Punkt Q unserer Trans- 
versalebene, und zwar auf derjenigen Seite der letzteren, 
von welcher her ursprünglich das Bicht kommt, mit be- 
liebigem Radius eine Halbkugel beschrieben: auf der Ober- 
fläche derselben werde momentan mit « der Punkt bezeich- 
net, in welchem sie von einer durch Q parallel zur opti- 
schen Axe gelegten Geraden getroffen wird: mit © der 
Punkt, in welchem sie von Strahl PQ (oder dessen Ver- 
längerung) durchdrungen wird: mit @ (in unserer Trans- 


_ versalebene gelegen) der Punkt, iu welchem der über Q 


hinaus verlängerte Radiusvector MQ sie trifft. Im sphäri- 
schen Dreiecke «ou ist Seite «u = 90°, Seite @&o = w; 
der Winkel bei @ hat einen der Werthe U—p oder p—U; 
endlich ist Seite uo gleich dem äusseren oder dem inneren 
Winkel bei Q im ebenen Dreiecke PQM, also gleich 180%-4 
oder 4, je nachdem der Punkt P auf derselben Seite der 
Transversalebene liegt, auf welcher unsere Halbkugel ge- 


dacht wird, oder auf der entgegengesetzten, d. h. je nach- 


dem die Convexität der brechenden Fläche nach der Seite 


_ gerichtet ist, ‚von welcher her ursprünglich das Licht kommt, 


oder nach der andern. Man erhält daher, mit‘ der oben 
angegebenen Bedeutung des Doppelzeichens: 
1) cos A = + Sin w cos (p—U) | 
Die Bestimmung von 4 durch seinen cosinus ist frei 
von Zweideutigkeit, weil der Winkel seiner Definition nach 
zwischen O0 und 180° liegen muss. Zugleich ist sie günstig 
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für die numerische Rechnung, weil in den zunächst wichtigen | 
Fällen A von 90° wenig verschieden ist. 

Man kennt jetzt im ebenen Dreieck PQM die Seiten 
PM = R, QM = U und den Winkel A bei Q; man kann 
also rechnen den Winkel bei P, d. h. den Einfallswinkel S 
des Strahles: 

 auaSin4 

2) Sn = | 

und mit ihm sogleich den analogen Winkel im Dreiecke 


: PQ’M, nehmlich den 


Im letzteren Dreiecke wo nun auch der Winkel bei Q’, 
‘ oder 4‘, bekannt, weil der dritte Winkel, bei M, den beiden 
Dreiecken gemeinschaftlich und also = ist: 

4) NV + 
Ferner findet man die Seite MQ’ = u‘ desselben 
Dreiecks: 


5) u 


R Sin 

in? 
Rechnet man diesen Werth nach den beiden angesetzten 
Fermeln, die ihn genau übereinstimmerd ergeben müssen, 
so controlirt sich zugleich die richtige Bildung von Sin S 
und Sin S‘ gemäss den Gleich. 2) und 3). Der Quotient 
4 
Sin 4’ 


Der Punkt Q’/ ist jetzt durch seine Polareoordinaten 
u‘ U bestimmt. Es fehlen noch für den gebrochenen Strahl 
die Grössen w‘, p. Die Eine der nöthigen Gleichungen 
ergiebt sich ohne Weiteres aus 1), wenn man die Zeichen 
4, w, p mit Accenten versieht (und U beibehält); weil 
natürlich für den gebrochenen Strahl ein sphärisches Dreieck 
völlig analoger Bedeutung mit dem vorhin. betrachteten 


existirt. Die zweite Gleichung erhält man am direktesten 
[1866. IL 3.] 19 


wird ohnediess noch gebraucht. 
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durch die Bemerkung, dass (nach der vorhin angewandten 
Bezeichnung) der Winkel bei # im ersteren Dreieck über- 
einstimmen muss mit dem entsprechenden im zweiten. Denn 


die Ebene des grössten Kreises ow geht durch den auf- 


fallenden Strahl und durch den Mittelpunkt M: sie bleibt 
also nach dem Brechungsgesetz unverändert, wenn man den 
gebrochenen Strahl statt des auffallenden nimmt; die Ebene 
des grössten Kreises «w aber (welche mit jener den Winkel 
w einschliesst) enthält die beiden Geraden Qu, die über Q 
verlängert die Axe in M schneidet, und Q«& die der Axe 
parallel ist: sie enthält also selbst die Axe, oder sie ist die 
durch die Axe und durch den Radiusvector MQ gelegte 
Ebene. Da nun MQ’ und MQ in der Richtung auf einander 
fallen, so bleibt auch diese Ebene unverändert, wenn man 
Q’ an die Stelle von Q setzt, — und die aufgestellte Be- 
hauptung ist hiemit evident. | 

Der Ausdruck für Sin u, wie er aus dem ersten 
Sin w Sin (p-U) 
Sin 
muss sonach gleich sein dem ähnlichen, welchen das zweite 
Dreieck liefert, und in welchem w‘, p‘, 4° statt w, p, A auf- 
treten. Man hat daher jetzt zur Berechung von w‘, p‘ die 
zwei Gleichungen: | 


0)  Sinw = Sinw Sin(p-U) 


7) Sinw‘ cos(p—T) = 

Weil w‘ einen spitzigen Winkel vorstellt, dessen Sinus 
- nothwendig positiv ist, so kennt man die Vorzeichen von 
Sin und cos (p’—U), kann also in keinem Zweifel sein 
wegen des Quadranten. Was w’ angeht, so ist zu bemerken, 
dass der Winkel selbst in der weiteren Rechnung nicht ge- 
braucht wird, sondern neben dem Sinus nur noch die Tan- 


sphärischen Dreiecke sich ergiebt, nehmlich 


gente ; diese letztere kann man auch. direct berechnen. 


Wenn man nehmlich aus den beiden sphärischen Dreiecken 
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statt des Sin « den cos « bestimmt, so findet man ihn aus 


COS W cos w’ 
dem ersten = Gy aus dem zweiten = Sy ; man hat 
also auch 
| n 4’ 
cos wW = COS W 
A 


| Diese Gleichung würde vor Nr. 6 den Vorzug grösserer 
Einfachheit haben, sie liefert aber für die numerische Rech- 
nung in den praktisch wichtigsten Fällen, in welchen w und 
w‘ klein sind, eine ungünstigere Bestimmung des Winkels. 
'Verbindet man sie dagegen mit 6, so erhält man noch 
| (p—U) 
Sin (p—U) 
so dass der Rechner die Wahl hat, den Logarithmus der 
Tangente (welcher beim Uebergang zur folgenden Brechung 
jedenfalls gebraucht wird) entweder zum vorher gefundenen 
des Sinus aus der Tafel: zu nehmen, oder ihn selbständig 
aus Zahlen zu bilden, die bereits vorliegen. Für die Con- 
trole der Rechnung hätte übrigens die Uebereinstimmung 
der beiderlei Werthe wenig Gewicht, weil die Gl. 8 aus der 
ohnedies benützten Gl. 6 direkt mit Hilfe der Gl. für cos w‘ 
hervorgeht, diese er aber (in der nur Grössen vor- 
kommen die nahe = 1 sind) durchaus kein empfindliches 
Kriterium abgiebt. Ein ungleich besseres liefert die AURPRAIR 
Gleichung: | | 

Sin (S—S‘) - _ Sin w 
Sin (p—p) (p—U)  Sin(p’—U) 
vorausgesetzt, dass man nicht bloss die Zahlenwerthe der 
beiden (nach Gl. 6 identischen) letzten Ausdrücke, sondern 
auch den des erstern dabei zuzieht. Man überzeugt sich 
. von ihrer Richtigkeit, indem man links Zähler und Nenner 
mit Sinw Sin w‘ multiplicirt, im Zähler gemäss Gl.4 4—4 
statt S—S’ setzt, im Nenner aber Sin (p—p‘) = 


Sin[(p— U) — (p‘—U)] auflöst, und für die einzelnen Produkte 
19* 


8) = tgw 


£ 
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Sin w cos (p—U), Sinw’ cos(p—U), Sinw’ Sin (p’—U) 
nach den Gleichungen 1), 7), 6), ihre Werthe setzt. Hieraus 
erkennt man zugleich, dass das richtige Eintreffen der 
Gleichung I, (vorausgesetzt, dass der substituirte Zahlen- 
werth Sin (S—S‘) mit Sin (4’—4) übereinstimmt) als eine 
blosse Consequenz aus den Gleichungen 1), 6), 7) sich ergiebt 
und nichts als diese controlirt. Andrerseits sind (unter 


Voraussetzung, dass die Constänten R und — nicht fehler- 


haft sind) die Werthe von Sin$ und Sin$‘ selbst zugleich 


mit u‘ durch die doppelte Berechnung dieser letzteren Grösse 


nach Gl. 5 geprüft: es wäre aber noch möglich, dass ent- 
weder S oder 5’ zum richtigen Sinus falsch aufgeschlagen, 


und dadurch, oder durch ein Versehen in der Bildung ihrer 
Differenz selbst, S—S’ und in Folge dessen auch 4’ fehler- 
haft geworden wäre, ohne dass sich dieser Irrthum durch 
die bisherigen Controlen verriethe®). Eine weitere Controle 


für die angedeuteten Uebergänge muss desshalb erwünscht 


sein; ich halte die nachstehende für die bequemste. Man hat 
n 
Wenn also gesetzt wird 


so ergiebt sich 
(Sin S)? — (Sin 5°)? 


En, 
das ist | 
Sin (S—S’) Sn (S+S) _ 

II) SS Sins 2cotg 2w 


6) Wäre S—S’ noch richtig und erst 4’ selbst fehlerhaft, so 
würde die Probe I. den Fehler anzeigen. Ebenso auch, wenn zu 
richtigem cosA und Sind ein falsches A wäre aufgeschrieben worden, 
dessen Fehler sich auf 4’ mit übertragen hätte. 


| n 
n 
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Die Grösse zur Rechten ist constant für alle Strahlen 
gleicher Farbe, welche zwischen denselben beiden Medien 
gebrochen werden. Hat man die Rechnung für mehrere 
solche Strahlen gleichzeitig zu führen, so ist es nicht nöthig, 
die Constante wirklich zu bilden, sondern man hat nur zu- 
zusehen, ob die Grösse links für diese verschiedenen Strahlen 
einerlei Werth annimmt. Wer selt en Fehler begeht und 
deshalb die Gefahr, eventuell einen grössern Theil des 
Calculs wiederholen zu müssen, nicht hoch anschlägt, kann 


‘überhaupt das Aufschlagen von und cotg? ersparen, sO 


ferne er mit dem gewöhnlichen Falle zu thun hat, in 
welchem : der Strahl an zwei auf einander folgenden Flächen | 
übertritt aus einem Medium A in B und aus diesem wieder 
in A, z. B. aus Luft in eine Glaslinse und aus dieser 
direct wieder in Luft. In diesem Falle ist nehmlich der 


‘ 


n 
Werth von 2 cotg 2% = den zwei aufeinander 


} 
folgenden Brechungen der entgegengesetzte, so dass es ge- 


nügt, sich zu überzeugen, ob auch der Bruch zur Linken 


in Gl. O. entgegengesetzte numerische Werthe annimmt. 


Andrerseits könnte man auch, wenn die Constante 
2 cotg2w berechnet ist, dafür das Aufschlagen von Sin(S—$) 
für die Gleichungen I. und II. ersparen, indem man den 
Ausdruck dieser Grösse aus der’ Gl. II. in I. substituiren 
und so die beiden Controlen in Eine verschmelzen würde. 


_ Indessen werden die meisten Rechner vorziehen, ihre Verifica- 


tionen schon nach den kürzeren Abschnitten evident zu 
halten 


Wenn es in besonderen Fällen ein Interesse hat (etwa 


7) In keinem Falle kann die Gleichung I. die Prüfung entbehr- 
lich machen, welche man für Sin S aus der doppelten Berechnung 
von u‘ (Gl. 5.) erhält: denn jene controlirt ihrer Entstehung nach 
den Sin S überhaupt nicht. | | 
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zur Bestimmung der Oeffnung irgend einer brechenden 
Fläche) den (spitzen) Winkel © zu kennen, welchen das 
Einfallsloth PM mit der Axe einschliesst, — der übrigens nach 
dem hier vorgeschlagenen Rechnungsgange sonst nicht ge- 
braucht wird, — so findet man ihn wohl am bequemsten 
durch die Betrachtung, dass die Distanz des Punktes P 
von unserer durch M gelegten Transversal-Ebene gemessen 
> wird einerseits durch R cos ©, ‚andererseits auch. dureh 


Po. COS W. Es ist &s cos W, Setzt man 


; PQ 
hier statt des Verhältnisses R zweier ‚Seiten ım Dreiecke 


PMQ das Verhältniss der Sinus ihrer gegenüberliegenden 
Winkel, so ergiebt sich ; 

A '+ 


Die Identität der beiden angesetzten Ausdrlicke (eine 
nothwendige Folge des Umstandes, dass die Normale PM 
für den gebrochenen Strahl dieselbe Bedeutung hat, wie 
für den auffallenden) lässt sich auch direct erweisen aus 
Gl. 4), verbunden mit derjenigen, welche schon oben zur 
Ableitung von Gl. 8) gedient hat. — Die Bestimmung des 
kleinen Winkels © durch seinen cosinus ist zwar etwas 
ungünstig für die numerische Präcision, man wird aber 

nicht leicht in den Fall kommen, ihn genau kennen zu 
müssen, wesshalb ich es unterlasse, hier, wo er weiter 
nicht vorkommt, eine der minder eleganten Formeln auf- 
zuführen, die zu seiner schärferen Berechnung dienen könnten. 


Die bisher aufgestellten Gleichungen enthalten Alles, 
was auf die Wirkung der einzelnen brechenden Fläche Bezug 
hat. Trifft nun der bereits gebrochene Strahl auf eine 
neue solche Fläche, so haben für den Vorgang an dieser 
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letzteren unsere w‘, p‘ dieselbe Bedeutung, welche Anfangs 


den w und p zukam. Bezeichnen wir also durch ‚Buch- 


staben mit unten angefügten Indices 1, 2, ... . die Grössen, 
welche für die zweite, dritte etc. Brechung die nehmliche 


Rolle spielen, wie die gleichnamigen ohne Index für die 
er; so wird man haben | 


9 
| pı = | 
(dazu auch n, = n‘). Hingegen sind u,, U, nicht identisch 


mit u‘ und U, weil diese letztern noch 


. zählen in der Transversalebene, welche durch den Mittel- 


punkt M der ersten brechenden Sphäre gelegt ward, und 
welcher Q‘ sowie Q angehört, — während nunmehr der 
Durchschnittspunkt Q, des einmal gebrochenen Strahles mit 


. der Transversalebene des Mittelpunktes M, der zweiten 


brechenden Kugel in Betracht kommt. Die Distanz der 


letzteren Ebene von der ersten, oder des Punktes M, von 


M, (natürlich ausgedrückt in gleichem Maasse wie R und 
wie die u, u‘) werde hier mit D bezeichnet: positiv im 
Falle M auf derjenigen Seite von M, liegt, von welcher her 
ursprünglich die Strahlen kommen, aid negativ im entgegen- 
gesetzten. Will man statt ihrer’die (in der Axe gemessene) 
Dicke d der zwischen den beiden brechenden Flächen ge- 
Schicht einführen, so hat man 
D=-d+RrR 
wo vor jedem einzelnen der Hilbnente R, R, das obere 
oder untere Zeichen anzuwenden ist (je nach Lage der 
Fläche zu welcher er gehört) conform unserer allgemeinen | 
Regel. 
Die bequemste Form für die Berechnung der Grössen 
u, U, erhält man am directesten auf die Art, dass man 
sich u Punkt Q’ und das ganze zwischen ihm und Q, 
liegende Stück des einmal gebrochenen Strahles der Axe 
parallel projicirt denkt in die neue durch M, gelegte 


} 
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Transversalebene. Die Länge der Projection dieses Stückes 
ist (abgesehen vom Vorzeichen) Dtgw’; wenn man also 
innerhalb der eben gedachten Ebene Abscissen dieser Länge 
parallel und Ordinaten senkrecht auf ihr rechnet, so ist 
auch Dtgw‘ der Unterschied der Abscissen beider End- 
punkte unseres Stückes, während ihre beiden Ordinaten 
gleich sind... Aus dieser Betrachtung erhält man die 
Gleichungen: | 
10) u, Sin(p—U,) = Sin(pf—U) 
u, cos(p—U,) = u‘ cos (p—U)—D tgw’ 
zur Bestimmung von u, und U,. (Weil erstere Grösse 
_ positiv sein muss, ist der Quadrant von p—U, fest gelegt.) 
Zur Controle kann man die aus beiden abgeleitete Formel 
benützen: | 
Sin (U—U,) Sin (p—U) Sin (p—U,) 
Sind hiernach u, U, gefunden, und also w,, p,, u,, U, 
nunmehr bekannt, so wiederholen sich in Bezug auf die 
zweite Brechung alle Rechnungen, welche in Bezug auf die 
erste nach den Gleichungen 1) bis 7) vorzunehmen waren: 
man findet so der Reihe nach Grössen 4, , S, , $‘, (mit 
Hilfe von n,=n’ und n‘,=n,), 4, ‚wW, ‚,W,=w, Ps: 
und wird ganz in derselben Weise auch noch weitere 
Brechungen verfolgen, wenn solche vorkommen. Zuletzt 
wird es sich dann darum handeln, zu untersuchen, wo der 
definitiv gebrochene Strahl die Ebene durchdringt, in welcher 
das Bild betrachtet werden soll. Zu dem Ende kommen 
wieder die Formeln 10) in Anwendung; wenn nehmlich m 
denselben unter w‘, p’ die letzten Werthe dieser Grössen, 
unter u‘, U die Polarcoordinaten des Punktes verstanden 
werden, in welchem er, in seiner schliesslichen Lage, die 
Transversalebene des letzten Mittelpunktes durchdringt, und 
‘wenn jetzt D die Distanz der Bildebene von diesem letzten 
Mittelpunkte bezeichnet (positiv im Falle die Strahlen bei 


| 
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ihrer ursprünglichen Richtung später auf die Bildebene als 
auf die Mittelpunktsebene treffen würden), so werden u, U, 
übergehen in die Poiarcoordinaten des Punktes der Bild- 
ebene, den der austretende Strahl trifft, — und zwar, wie 


immer, der Radiusvector gerechnet von der Axe aus, und 
der Polarwinkel rechts herum gezählt aus der Richtung | 


nach oben. 

Auch dann sind die Gleichungen 10) anzuwenden, wenn 
in der ursprünglichen Lage des auffallenden Strahles neben 
w und p nicht direkt sein Durchschnittspunkt mit der Ebene 
_ des ersten Mittelpunktes gegeben wäre, sondern statt des 
letztern der Punkt, in welchem er durch irgend eine andere 


. auf der Axe senkrechte Ebene passirt, etwa durch diejenige 
des Kreises, der die erste sphärische Fläche begrenzt, oder 


auch durch die Ebene eines anvisirten Objectes. Nennen 


wir v, V die Polarcoordinaten in einer solchen Ebene, 


/\ den Abstand der letzteren von der Ebene unseres ersten 
Mittelpunktes M, und rechnen wir letztere Grösse positiv 


in dem Falle, der in der Anwendung der gewöhnlichere sein 
wird, nehmlich von M aus nach der Seite, von welcher die 


Strahlen ursprünglich kommen, so spielen hier die gegebenen 
Grössen w, p, v, V, A und die gesuchten u, U der Reihe 
nach genau dieselben Rollen, wie die Grössen w‘, p‘, u‘, U, 


D, u,, U, in der vorigen Betrachtung; man wird also 


haben: | 
a Sin(p—U) = v Sin(p—V) 
uacos(p—U) = v cos(p—V)—Atgw 
und die Controle | 
 Sm(V—U)  Sinfp—U) Sin(p—V) 
Bei dem wirklichen Gebrauche der Formeln wird der 


_ Rechner von selbst darauf aufmerksam sein, dass sehr viele 


der vorkommenden Grössen in ganz gleicher Weise in 
mehreren Gleichungen auftreten, wodurch die Arbeit be- 


= 
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 deutend verringert wird. Wenn z. B. nach den letzten 


Gleichungen cos. und Sin (p—U) gefunden worden sind, so 
dient der cosinus direct wieder in Gl. 1), der Sinus in 
Gl. 6) und in 8); ebenso kommen die nach 6) und 7) be- 
rechneten Sin. und cos. von p—U wieder vor in 10), der 
Sinus auch noch in 8); die Differenz S—-S’ in Gl. 4) und 
ihr Sinus in den Controlgleichungen I. und II.; das Ver- 


hältniss = zz, in 5), und sein reciproker Werth in 6), so- 


_ wie auch in der Gl. für cos w‘, und dergleichen mehr. — 


Es giebt einen Ausnahmsfall, in welchem die von uns 
gewählte Art, die. Lage des Strahles zu bestimmen, nicht 
anwendbar ist, nehmlich den Fall einer brechenden Plan- 
fläche. Hier würde die zugehörige Mittelnunktsebene ins 
Unendliche fallen, und damit den Dienst versagen. Dafür 
bietet sich von selbst die Aushilfe dar, hier unsere Trans- 
versalebene mit der brechenden Ebene coincidiren zu lassen, 
d. h. für u, U die Polarcoordinaten desjenigen Punktes zu 
wählen, in welchem die Planfläche vom Strahle getroffen 
wird. Sind dieselben nicht im Voraus gegeben, so werden 
sie, wenn noch keine Brechung vorausgegangen ist, nach 


; den letzten Gleichungen, im andern Falle nach den Gleich- 


ungen 10) berechnet: natürlich muss jetzt für A oder D 


derjenige Werth genommen werden, welcher der Distanz 


von der vorher betrachteten Transversalebene bis an die 


 brechende Ebene selbst entspricht. Durch die Brechung an 


dieser werden dann u, U beide nicht verändert, weil der 
Auffallspunkt auch dem gebrochenen Strahle angehört; man 
hat also hier u" = u. Auch die übrigen Gleichungen der 
Brechung vereinfachen sich. Weil nehmlich das Einfalls- 
loth der Axe parallel wird, so ist hier S= w und S’=w;; 


man hat daher einfach 


Sin = 


& 
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und dazu 


P 
weil die Brechungsebene ‚ welche der Strahl nicht verlässt, 
hier selbst durch die in seinem Auffallspunkte der Axe 
parallel gezogene Gerade geht. Es sind also die vier 
Bestimmungsstücke für die Lage des gebrochenen Strahles 


bekannt (w‘, p = p, wW = u, U); hat man Anlass, seinen 


Weg noch weiter ' zu verfolgen, und zu dem Ende eine neue 
Transversalebene einzuführen, so dienen abermals die Gleich- 
ungen 10) in der Weise. dass der eine Endpunkt der 
Distanz D in der brechenden Planfläche selbst liegt. 

Die vorstehenden Rechnungsvorschriften (welche natür- 
lich auch den speciellen Fall eines in der Axenebene ge- 
legenen Strahles mit umfassen) schliessen sich in ihrer Ge- 
stalt sehr nahe denjenigen an, welche für den eben 
gedachten besondern Fall im allgemeinen Gebrauch sind. 
Ich muss indessen zum Schlusse bemerken, dass ich für die 
eigentlich angemessene (d. h. der Natur der Aufgabe am 
besten entsprechende) Art, in oder ausser der Axenebene 
den Gang des Lichtes durch optische Apparate rechnerisch 
zu verfolgen, eine wesentlich andere halte, nach welcher 
man direkt nicht die ganzen Grössen sucht, welche die Lage 
eines Strahles nach beliebig viel Brechungen bestimmen, 
sondern nur ihre Abweichungen von denjenigen Werthen, 
die nach den Näherungsformeln (ersten Grades) stattfinden 
würden. Nach diesem Verfahren hat man nur mit kleinen 
Grössen zu agiren, die durch wenige Decimalen genau 
genug gefunden werden, weil sie unmittelbar Das repräsen- 
tiren, was uns im optischen Bilde als Fehler erscheint. 
Auch diese Behandlung der Aufgabe ist eleganter Ausdrücke 
fähig, welche in einer ganz analogen Beziehung zu den- 
jenigen der früher von mir entwickelten Fehler dritter Ord- 
nung (im allgemeinen Falle des Raumes) stehen, wie die 
„Gleichungen mit endlichen Differenzen‘ zu den Differential- 
formeln. Indessen entfernt sich das angedeutete Verfahren 
ziemlich stark von der rechnerischen Gewohnheit der Optiker, 
deren praktisches Bedürfniss ich bei der gegenwärtigen 


Publikation zunächst im Auge habe; ich verspare daher das 
Nähere für eine andere Gelogenhait. 
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Herr Vogel, jun., legt seine von der königl. Akademie 
der Wissenschaften in Berlin gekrönte Preisschrift: 


„Ueber dieAufnahme derKieselerde durch 
 Vegetabilien“ | | 


der Classe vor und berichtet über deren Hauptresultate 
folgendes : | 


Die in grösserem und kleinerem Maasstabe ausgeführten 
Versuche umfassen eine Behandlung des Bodens mit krystal- 
lisirter und amorpher Kieselerde und zwar speciell auf Cer- 
ralien und Wiese angewendet. Befindet sich in einem Boden 
von vornherein amorphe Kieselerde oder wird ihm dieselbe 
als Dünger zugeführt, so erwächst hieraus der wesentliche 
Vortheil, dass die bei erwachender Vegetation zuerst statt- 
findende Umwandlung der krystallisirten in die amorphe 
Modifikation erspart wird; die amorphe und: gelöste Kiesel- 
erde wird sogleich von der Ackerkrume absorbirt und dient 
_ unmittelbar der Pflanze zur Nahrung. Die Ackererde oder 
beziehungsweise deren Gehalt an organischen Bestandtheilen 
ist die Vermittlung zur Kieselerdeaufnahme, ohne Gegenwart 
von Ackererde ist die Aufnahme der Kieselerde den Pflanzen- 
wurzeln im hohen Grade erschwert. Wird in irgend einer 
Pflanzenasche Kieselerde in reichlicher Menge nachgewiesen, 
so kann wohl mit Bestimmtheit angenommen werden, dass 
sie auf einem an organischen Bestandtheilen reichen Boden 
gewachsen sei. Der Kieselerdegehalt der Pflanzen steht mit 
dem Gehalte an Organismen des Bodens in einem bestimmten 
Verhältnisse, ja derselbe ist weniger von dem Kieselerde- 
als dem organischen Gehalte des Bodens abhängig. Bei 
_ der grossen und allgemeinen Verbreitung der krystallisirten 
Kieselerde in allen Bodenarten wird ihre Aufnahme für die 
 Pfianzen vorzugsweise durch die im Boden vorhandenen oder 
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' durch Dünger zugeführten organischen Bestandtheile bedingt. 
Hieraus erklärt sich auch die enorme Verschiedenheit in den 
analytischen Angaben der Kieselerdemengen in einer und 
derselben Pflanzengattung, wie sie fast bei keinem andern 
Pflanzenaschenbestandtheil vorkömmt. Diese Differenzen sind, 

da doch die Kieselerde in allen Bodenarten vorhanden ist, 
ohne Zweifel nur auf dem verschiedenen Verhältniss von 
‚Organisch und Unorganisch im Boden begründet. 

Die Kieseldüngung erzeugt sowohl auf natürlichem, als 
cultivirtem Boden einen Mehrertrag der Cerealien, welcher 
sich indess nur auf die Strohernte, nicht auf die Körnerernte 

bezieht. Bei der Behandlung des Bodens mit Kieselpräpa- 
raten ist deren Zustand feinster Vertheilung wesentlich, indem 
hiedurch die Aufnahme durch die Pflanzenwurzeln befördert 
wird. Bei der Aufnahme der Kieselerde übernimmt die 
Thätigkeit der Pflanzenwurzeln selbst, so wie die bekannte 
Absorptionsfähigkeit der Ackerkrume eine wichtige Rolle, 
Verhältnisse, welche, bekanntlich zuerst Herr Baron von 
Liebig festgestellt, somit auch von dieser Seite wiederholt 
“ Bestätigung finden. Endlich ist noch beobachtet worden, 
dass durch eine reichliche Düngung des Bodens mit Kiesel- 
erde die Tenacität des auf solchem Boden gezogenen Hafer- 
strohes erhöht werde. Zu diesen Versuchen ist der schon 
früher der Olasse vorgelegte Tensionsapparat ?) benützt worden. 
Ob die Differenzen indess gross genug sind, um einer solchen 
Strohsorte vor einer anderen einem kieselarmen Boden ent- 
 nommenen in technischer Beziehung, z. B. zur Papierfabri- 
kation, den Vorzug zu geben, muss selbstverständlich wei- 
teren Versuchen zu beurtheilen überlassen bleiben. | 

Im Anschlusse an vorstehende Mittheilung wird der 

 Classe zugleich auch der gedruckte Beurtheilungsbericht der 


1) Classensitzung vom 16. Februar 1866. 
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kgl. Akademie, der Wissenschaften in Berlin vorgelegt, auf 
Grund dessen die Zuerkennung, des Preises statt gefunden 
. (Oeffentliche Sitzung vom 5. Juli: 1866.). Da in dem ge- 
nannten Berichte besonders auf die in der Preisaufgabe vor- 
geschlagene Infusorienerde hingewiesen wird als Versuchs- 
material aus der Reihe der entschieden der amorphen Kiesel- 
säure angehörenden Mineralien, — welche aber bisher nicht 
in den Kreis der Beobachtungen gezogen worden war, — 
so beabsichtigt der Berichterstatter, die Infusorienerde noch 
nachträglich in weiteren Düngungsversuchen besonders zur 
Anwendung zu bringen. Es sind bereits Einleitungen ge- 
. troffen, mit Infusorienerde ausgedehnte Versuche im nächsten 
Frühjahre zur Ausführung zu bringen, hiebei den schon be- 
tretenen Weg der Versuchsreichen in kleinerem und grös- 
 serem. Maasstabe befolgend.. Von dieser nothwendigen und 
vielversprechenden Ergänzung der vorliegenden Arbeit, deren 
Veröffentlichung daher zunächst nur als eine vorläufige zu 
betrachten ist, wird der Verfasser seiner Zeit, sobald es die 
Umstände erlauben, der Classe ausführlichen Bericht zu er- 
statten, sich die Ehre geben. | 
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Herr von G orup-Besanez in Erlangen übersandte 
an den Herrn Baron von Liebig eine Abhandlung: 


„Zur Kenntniss des Kreosots.“ 


Nach den Untersuchungen von Völckel!), mir?) Hla- 
 siwetz?) und der jüngsten Mittheilung über diesen Gegen- 
stand von H. Müller), durfte man die Frage, ob es wirk- 
lich ein von Phenylsäure wesentlich verschiedenes Kreosot 
gebe, wohl für endgültig erledigt halten. Die kürzlich von 
A. E. Hoffmann’) veröffentlichte Arbeit hatte aber den Zwek 
das Gegentheil zu’ beweisen. Eine durch dieselbe mir ab- 
 ‚gedrungene Erwiederung®), in der ich hervorhob, dass das 
von mir und Hlasiwetz untersuchte, aus Blansko stammende 
ächte Buchenholztherrkreoset, schon seit Jahren aus dem 
Handel verschwunden und in Deutschland solches ächte 
Kreosot überhaupt nicht mehr aufzutreiben sei, hatte zunächst 
die Folge, dass geh. Hofr. Fresenius so freundlich war, 
mich davon in Kenntniss zu setzen, dass „der Verein für 
chemische Industrie in Mainz‘ seit mehreren Jahren ächtes 
 Buchenholztherrkreosot fabricire und in grossen Mengen in 
den Handel bringe. Sein gleichzeitiges freundliches Aner- 
bieten, mich zu einer etwaigen Untersuchung mit Material 
zu versehen, acceptirte ich um so dankbarer, als in der 
Voraussetzung, das fragliche Kreosot werde mit dem von 
mir und Hlasiwetz früher untersuchten identisch sein, ich 
hoffen durfte eine Frage zur Erledigung zu bringen, die sich 


1) Völckel An. d. Ch. u. Ph. Bd. LXXXVI S. 66. 
2) Gorup-Besanez ebenda Bd. LXXVII. S. 231; LXXXVI. S. 223; 
.XCVL 39. 
3) Hlasiwetz Ann. d. Ch. u. Ph. Bd. CH. S. 145; CVI. 8.: 389. 
4) H. Müller. Zeitschrift f. Chemie 1864. 5. 703 u. Chem. News 
X. p. 269. | 
5) A. E. Hoffmann Journal f. pret. Chem. 1865. 8. 225. 
6) Journal f. pret. Chem. 1866. Hft. 1. S. 225. 
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auf die von mir dargestellten gechlorten Xylone bezieht. 
Ch. Gerhardt hat nämlich in seinem Lehrbuche?) die von 
mir für das Hauptprodukt: das Hexachlorxylon aus den 
Analysen berechnete Formel €, H,; Ch, ®; in die Formel 
€, H, Cl, #, umgeändert, indem er darauf hinwies, dass 
dadurch der Körper zum Homologen des vierfach gechlorten 
_Chinons werde, mit dem er in seinen Eigenschaften und 
Umsetzungen, so grosse Uebereinstimmung zeige. So plau- 
 sibel aber auch diese Gründe sein mochten, so stand der 
"Adoption der Gerhardt’schen Formeln doch immer noch 
der Umstand im Wege, dass dieselben für das Hexachlor- 
xylon 35,0 pCt. C und 51,8 pCt. Cl berechnen, während 
im Mittel 36,72 C und 50,57 Cl gefunden waren. Diese 
Abweichungen sind zu gross, um auf Rechnung von. Beobach- 
tungsfehlern gesetzt zu werden und ist diese Auslegung um 
so weniger zulässig, als ich auf Reinigung des Körpers durch 
häufiges Umkrystallisiren aus Alkohol und wiederholte Subli- 
mation grosse Sorgfalt verwendet hatte. Aber eine andere 
Möglichkeit liegt vor, nämlich die, dass der Körper ein 
Gemenge zweier nebeneinanderstehender Homologen war, die 
in ihren Löslichkeitsverhältnissen zu Alkohol und in ihren 
Sublimationstemperaturen einander zu ähnlich sind, um sich 
_ auf diesem Wege von einander trennen zu lassen. 

Diese Voraussetzung gewinnt in den unten folgenden 
Beobachtungen eine wesentliche Stütze. 

Das zu meinen Versuchen dienende rheinische Kreosot, 
nach der gütigen Mittheilung des geh. Hofrath Fresenius 
- des Verwaltungsraths-Präsidenten ‚des Vereins für chemische 
Industrie in Mainz“, aus Buchenholztherr bereitet, ist eben- 
sowenig Phenylalkokol wie das böhmische und mährische, 
aber es ist auch nicht völlig identisch mit letzterem, in so 


7) Trait& de Chimie organique T. IIL p. 24. 
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‚näher Beziehung es zu ihn auch steht. Identisch ist es 
wahrscheinlich mit dem von Völckel untersuchten, mit welchem 
es wenigstens in specifischem Gewicht, Siedepunkt und Ele- 
mentarzusammensetzung vollkommen übereinstimmt. Gegen 
Eisenchlorid und gegen verdünnte Essigsäure verhält es sich 
wie das böhmische, wie denn auch sein Geruch von jenem 
des böhmischen nicht zu unterscheiden, aber von dem des 
Phenylalkohols wesentlich verschieden ist. 


Bei der Behandlung des rheinischen Kreosots mit chlor- 


 saurem Kali und Salzsäure finden dieselben Erscheinungen 


statt, wie bei der gleichen Behandlung des von mir früher 


untersuchten und man erhält nach Beendigung der Einwir- 
kung, goldgelbe glänzende Schüppchen in ziemlicher Menge. 
Durch wiederholtes Umkrystallisiren aus Alkohol und durch 
‚wiederholte Sublimation gereinigt, zeigte das Produkt in 
seinem Aeusseren die grösste Uebereinstimmung mit Hexa- 
chlorxylon, allein schon bei der Sublimation war mir auf- 
gefallen, dass die zuerst sublimirenden Parthien von den 
zuletzt kommenden sich darin unterscheiden, dass erstere 


breite, irisirende, durchsichtige Blättchen darstellten, wäh- 


rend letztere eine dichtere, undurchsichtige gelbe Krystall- 
masse bildeten. 

In der That ist das durch Unkrystelliälren aus Alkohol 
und durch wiederholte Sublimation gereinigte Produkt ein 
Gemenge von zwei Homologen. 

€; H, Cl, ®& 
und €, H, Cl, ®; 


welche durch Behandlung mit Chloroform, worin der Körper 


€; H, Cl, ©, bei gewöhnlicher Temperatur unlöslich ist, 


während die Verbindung €; H, Ul, ®, sich darin löst, ohne 
Schwierigkeit getrennt werden können. Von diesen beiden 


Verbindungen macht die erstere den Hauptbestandtheil des 
 Gemenges aus, während die letztere nach der Formel zusammen- 


gesetzt ist, die Gerhardt für das Hexachlorxylon verschlug. 
[i866.11.3)] | 20 
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Hlasiwetz hat es durch seine gründlichen Untersu- 
chungen sehr wahrscheinlich gemacht, dass die durch trockne 
Destillation des Quajakharzes erhaltenen Oele in sehr naher 
Beziehung zum Buchenholztheerkreosot stehen , insoferne 


nämlich als Hauptbestandtheile des rohen Guajacols, die 


Verbindung €, H, ®, und die homologe €; H,, ®, anzusehen 
sind, während das Buchenholztheerkreosot hauptsächlich die 


Verbindung €, H, ®; enthält. Aber Hlasiwetz macht schon 
. darauf aufmerksam, dass bei wiederholter Destillation seines 
aus der Kaliumverbindung €, H, K ®, abgeschiedenen Oels 
die bei steigendem Siedepunkte übergehenden Parthieen eine 


der Formel €, H, ®, sich sehr nähernde Zusammensetzung 


zeigen; zwar ist er geneigt, diese Zusammensetzung der 


letzten Parthieen auf Rechnung einer beginnenden Zersetzung 


zu schreiben, allein die Möglichkeit, dass dieser Körper, 
als homologer schon in dem Oele und in dem Buchenholz- 


theeröl-Kreosot, welches nach der in Blansko und Dobriss 


befolgten Methode aus Buchenholztheer bereitet wird, ent- 
halten ist, scheint mir durch die Erwägungen von Hlasiwetz 


um so weniger ausgeschlossen, als sich daraus die gefundene 
Zusammensetzung des Hexachlorxylons auf sehr einfache 


Weise erklären liesse. So wie die aus dem rheinischen 
Kreosot erhaltenen chlorhaltigen Körper ein Gemenge der 
Verbindungen €, H, Cl, ®, und €, H, Cl, ®, sind, so wäre 
das Hexachlorxylon ein Gemenge der homologen Verbindun- 


gen €, H, Cl, ®, und €, H, Ci, ®.. In der That stimmt 
die berechnete Zusammensetzung eines derartigen Gemenges 
zu gleichen Aequivalenten, mit der von mir gefundenen sehr 


nahe überein, was nachstehende Zusammenstellung zeigt. 


Gefunden im Mittel. Berechnet n. d. Formel 
| Cl; 167 

Kohlenstoff 36,72 ° 36,30 

Wasserstoff 1,54 1,78 

Chlor 50,57 50,53 

Sauerstoff 11,17 11,39 
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Leider ist die Menge des mir noch zu Gebote drehe 


 Hexachlorxylons so gering, dass ich es dahingestellt lassen 
muss, ob es mir gelingen wird, damit zu einem entschei- 
denden Resultate zu gelangen; sei dem aber, wie ihm wolle, 


so steht doch so viel fest, dass aus dem rheinischen Buchen- 
holztheerkreosot zwei chlorhaltige Derivate erhalten werden 
können, die den gechlorten Chinonen homolog sind, und aus 


_ den Hauptbestandtheilen des rohen Guajacols und des rhei- 
‚nischen Buchenholztheerkreosots sich sehr einfach ableiten 
lassen, wienachstehende Formelgleichungenanschaulichmachen. 


€ HH 9%, =6H Cl. 

Die Bestandtheile des rheinischen Buchenholztheerkreo- 
sots sind demnach die gleichen, wie jene des rohen Guaja- 
cols und es ist bemerkenswerth, dass auch das Verhalten 
beider so sehr ähnlich ist, dass man fragen muss, ob nicht 
beide Producte identisch sind. Man begegnet bei der Dar- 
stellung der Kaliumverbindungen gleichen Schwierigkeiten, 


erhält aber dieselben aus dem fraglichen Kreosot ebenso 
leicht, wie aus Guajacol, auf die Weise, dass man das Roh- 
produkt mit mässig starkem Ammoniakliquor öfters durch- 


schüttelt, die stark gefärbte Laupe abzieht, das Oel wäscht, 
dann nochmals rectificirt, in dem gleichen Volumen Aether 


löst und die Lösung mit einem kleinen Ueberschuss sehr 


concentrirter alkoholischer Kalilösung vermischt. Das Salz 
scheidet sich sofort in schneeweissen Krystallen aus, die 
aber am Lichte eine schwach röthliche Färbung annehnen. 
So wie das rohe Guajacol färbt sich auch das rheinische 
Kreosot sehr rasch dunkel bis schwarz und auch für sich 
nimmt es bald eine röthliche Färbung an. 

Die durch die Unterguchungen von Hlasiwetz und H. 


Müller ermittelten Thatsachen, mit den so eben beschrie- 
benen combinirt, lassen mir eskaum mehr zweifelhaft, dass auch 


bei der trocknen Destillation des Holzes, wie bei anderen 
| 20* 
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trockenen Destillationen, mehrfache homologe Produkte ge- - 


bildet werden, die in die Furfurolreihe oder eine damit 
isomere gehören. Welche Glieder der Reihe in dem als 


Kreosot bezeichneten Rohprodukte vorwalten, ob die Ver- 


bindung €, H, ®,, oder €, H.®; ob endlich €, H, ®, mag 
von der Temperatur, bei der man destillirt, von der Quali- 
tät des Holzes und vielleicht auch von der Dauer der Be- 
handlung mit Kali und anderen Umständen bei seiner Dar- 
| stellung abhängig sein. 


Ich bin mit der weiteren Verkiigung des Studiums der 


chlorhaltigen Produkte und des Kreosots selbst beschäftigt 
und werde dieser vorläufigen Mittheilung demnächst eine 
ausführliche Beschreibung der Versuchsergebnisse in den 
Annalen der Chemie und Pharmacie folgen lassen. 


f 
+ 
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Nägeli: Innovation der Hieracien. 388 


Herr Nägeli übergab einen Vortrag: | 
„Ueber dieInuovation bei den Hieracien und 
ihre systematische Bedeutung.“ 
| (Hiezu eine Tafel.) 

Es giebt kaum ein Merkmal zur Unterscheidung der 
Gruppen und Species in der Gattung Hieracium, bezüg- 
lich dessen die herrschenden Ansichten so: she einer 
Berichtigung bedürfen, wie die Innovation. Man versteht. 
darunter die Art und Weise, neue Triebe zu bilden, insbe- 
sondere den Zustand, in welchem die Sprossanfänge über- 
wintern, um im Frühjahr in blühende Stengel auszuwachsen. 


Bis in die neuere Zeit wurde auf die Innovation gar 


nicht geachtet, selbst nicht von den Hieracien-Monographen 
Tausch (1828), Monnier (1829) und Froelich (1838) 
sowie von dem so genauen Pflanzenbeschreiber Gaudin 
. (1829), — wenn wir einzelne zufällige und ohne Beziehung 
gemachte Bemerkungen in den Beschreibungen ausnehmen. 
Von Froelich wird bloss ein entfernt verwandter Begriff, 
der in dem Gegensatz der Phyllopodie und Aphyllopodie 
beruht, bei zwei Gruppen zum ersten Mal als Unterschei- 
- dungsmerkmal benutzt. 
Die Eintheilung inch den biologischen Merkmalen des 
Neuwuchses versuchen zuerst Hegetschweiler und Koch. 
In seiner Flora der Schweiz spaltet Hegetschweiler (1839) 
die Gattung Hieracium in drei Hauptgruppen. | 

A) Wurzelblättrige. Die Wurzel treibt Wurzelköpfe : 
oder Ausläufer. Hieher gehören die Piloselloidea und 
die Pulmonaroidea. Von den letztern wird angegeben, 
dass das Rhizom neben dem alten Stengel gegen den Herbst 
. einen Büschel Blätter bildet, aus deren Mitte das nächste 
Jahr der neue Stengel entsteht. 


B) Gemischtblättrige. Die Wurzel entwickelt gegen 
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“den Herbst ‚einige Wurzelbiätter (d. b. für die Triebe des 
nächstfolgenden Jahres). Hieher die Prenanthoidea mit 
H. alpinum Lin. und H. amplexicaule Lin., die Picroidea, 
die Villosa, die Barbata (mit H. glanduliferum Hoppe) 
und die Glauca. | 
C) Stengelblättrige oder Gemmifera. Die Wurzel 
treibt keine Wurzelköpfe und keine Blätterbüschel, sondern 
gegen den Herbst unterirdische weisse, schuppige Gemmen, aus 
welchen im Frühjahr ein beblätterter Stengel hervorbricht. 
Hieher die Polyphylla (mit H. umbellatum Lin., H. bo- 
reale Fr. etc.) 
| Hegetschweiler unterscheidet. also zweierlei Inno- 
_ vationen, solche mit Blätterbüscheln (bei A und B) und solche 
mit Gemmen (bei C). Etwas eingehender wurden diese Ver- 
‚hältnisse von Koch auf der Naturforscherversammlung in 
Erlangen im September 1840 behandelt. Derselbe bestimmt 
die Aphyllopoden in der Art, dass sie nie Wurzelblätter 
_ haben, indem das aus dem Samen sich entwickelnde Pflänz- | 
chen sogleich nach der Entwickelung der Samenblätter in 
den Stengel trete, ohne auf dem Wurzelkopfe einen Büschel 
von Blättern zu bilden. Am Grunde des Stengels stehen 
_ schuppenförmige Blätter, die am meisten ausgebildeten Blätter 
_ befinden sich in der Regel im untern Drittel desselben. ° 
Dieser erstjährige Steugel blühe gewöhnlich nicht. Er er- 
zeuge im Nachsommer an seinem Grunde eine oder zwei 
unterirdische Knospen, welche im Frühling des folgenden 
Jahres zu Trieben sich entfalten. Die letztern seien aphyl- 
lopod und dem Stengel des ersten Jahres ähnlich, bringen 
aber Blüthen hervor und legen am Grunde wieder Knospen an. 
Die phyllopoden Hieracien dagegen haben Wurzelblätter 
und ausserdem Wurzelköpfe, die einen Büschel von Blättern 


tragen. Das aus dem Samen hervorsprossende Pflänzchen 


bilde im ersten Jahre bloss eine Blätterrosette.. Aus der 
Mitte derselben erhebe sich im zweiten Jahre der blühende 
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Stengel, während neue mit Blättern gekrönte Wurzelköpfe 
erzeugt werden, aus denen im folgenden Jahr blühende 
Stengel hervorsprossen. 

So klar und richtig diese von Koch gegebene Dar- 
stellung im Allgemeinen ist, so wenig befriedigt der Schluss 


des Referats in der Flora (1841, p. 651), „der wesentliche 


Unterschied der beiden soeben dargestellten Gruppen bestehe 


demnach darin, dass sich bei den Phyllopoden die Achse ‘ 


des Wurzelkopfes vor der Blüthenbildung nicht zum Stengel 


 verlängere, während sie bei den Aphyllopoden, auch ohne 
dass die Pflanze bis zur Blüthenbildung fortgeschritten sei, 


sich in einen Stengel verlängern müsse“. Demnach würde 
das Hauptgewicht auf den Umstand gelegt, dass bei den 
Aphyliopoden der aus dem Samen sich entwickelnde primäre 


Trieb selbst nicht zur Blüthenbildung gelangt, während er 


bei den Phyllopoden, wenn auch erst im zweiten Jahre, mit 
einem Blüthenstand abschliesst. | 


Dieser Unterschied ist rein zufällig, Indein er von äussern 


Verhältnissen, nämlich von der Zeit der Aussaat und der 


"Witterung bedingt wird. Wenn die Samen bei uns in Deutsch- 
land ins freie Land ausgesäet werden, so zeigen sie mei- 


stens das von Koch dargelegte Verhalten. Man kann aber 
auch alle Hieracien, phy!lopode und aphyllopode, im ersten 


Jahr zur Blüthe und theilweise' selbst zur Samenbildung 


bringen, wenn man sie früh genug in Töpfe säet und später, 
wenn die Frühlingswärme sich eingestellt hat, ins freie Land 
pflanzt. Der primäre aus dem Samen hervorgegangene Trieb 


schliesst also in diesem Falle auch bei den Aphyllo- 


poden mit einer Inflorescenz ab, während er bei verspäteter 
Entwicklung nicht zur Blüthenbildung gelangt. | 

Im Jahr 1844 benutzte Koch in der zweiten Auflage 
der Synopsis florae germanicae et helveticae, nach dem Vor- 
gange Hegetschweilers, die Innovation zur Charakteri- 


sirung der Gattungssectionen. Bei den Aurellen, Öerin- 
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thoideen, Pulmonaroideen, Andryaloideen und Pseu- 
_ docerinthoideen „überwintern die Blätter der nichtblühen- 
den Wurzelköpfe und sind noch zur Blüthezeit vorhanden‘‘. 
Bei den Prenanthoideen ‚hat die Pflanze im Herbst an 
der Wurzel Knospen oder kleine Blätterbüschel, aber die 
_Wurzelblätter und die untern Stengelblätter sterben schon 


vor der Blüthezeit ab.“ Bei den Intybaceen und Aceipi- 


trinen „hat die Pflanze im Herbst weder Wurzelblätter 

noch Blätterbüschel sondern Knospen auf der Wurzel.“ 
Diese Eintheilung der Hieracien-Gruppen nach der Inno- 

vation wurde sofort von E. Fries mit Begeisterung aufge- 


nommen. Er nennt sie „herrlich und neues Licht bringend; 


so sei gezeigt, dass viele bisher vereinigte Formen nicht ein- 
mal mit einander zu vergleichen seien, indem sie nur ana- 
loge Ausbildungsformen in verschiedenen Reihen vorstellen.‘ 
Er sagt voraus, dass „nach diesen Gründen die Arten zu- 


gleich würden reformirt und vermehrt werden‘‘ (in Lind- 


blom’s Bot. . Notiser vgl. Hornschuch’s Archiv 1845 

266). 

In der Monographie, welche Fries im Jahr 1848 unter 
dem Titel Symbolae ad Historiam Hieraciorum veröffentlichte, 


spielt denn auch die Innovation der Pflanze als Prinzip der 


Eintheilung die erste Rolle. In der Einleitung (pag. XVII) 
sagt er, die Innovation geschehe auf dreierlei Weise: 1) durch 
_ Ausläufer (Stolonen) , 2) durch Rosetten und 3) durch ge- 
_ schlossene Knospen. Die Fortpflanzung durch Stolonen, der 
Section der Pilosellen eigenthümlich, komme dem Vermögen 
nach allen Arten derselben zu, könne aber oft unterbleiben, 
Dieselbe trete in doppelter Weise auf. Bei den einen Species 
nämlich (in der Aufzählung gehören hieher die Stirps H. 
Pilosellae und die Stirps H. Auriculae) bilden die Aus- 
“ läufer ein an der Oberfläche hinkriechendes Rhizom (rhizoma 
repens stoloniferum). Bei den andern (in der Aufzählung 
sind es die Stirpes H. praealti und H. cymosi) entspringen 
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sie unter der Erde und stellen eine schiefe Wurzel dar | 


(radix a,caule discreta). Fries bezeichnet nämlich noch 
die unterirdischen Stengeltheile als Wurzel. | 


Die Innovation durch Rosetten, welche unter den ein- 


heimischen Arten bei den Aurella und Pulmo- 
narea vorkomme, gehe unter Umständen in die erstgenannte 
über, indem die Rosetten unterhalb der Blätter in einen 


caudiculus stoloniformis sich verlängern. Die Blätter der 


Rosetten dauern nur bis im Frühjahr aus; die eigentlichen 
Wurzelblätter entwickeln sich später aus deren Mittelpunkt 
und bilden in ihren Achseln zum Theil die neuen Rosetten, 


 Indess die letztern bei andern aus der Wurzel selbst her- 


vorgehen. 

Die Innovation Auch geschlossene Knospen, welche nach 
dem Absterben des Krautes am Grunde des Stengels sich 
bilden, gehöre vorzugsweise der Section Accipitrina an. 


_ Die ersten Blätter des Triebes bleiben schuppenförmig und 


bilden eine Knospe. Die folgenden Blätter steigen alle 
normal am Stengel in die Höhe und seien oft vom Grunde 


entfernt, wobei die untern vor den obern absterben. Daher 


seien diese Arten als aphyllopod zu bezeichnen, während 
diejenigen Species der Sectionen Aurella und Pulmonarea, 
bei denen die untern Blätter später ebenfalls fehlen, hy po- 
phyllopod genannt werden. = 

In der systematischen Aufzählung wird dann, 
dieser Auseinandersetzung, der Section Pilosella ‚Innovation 
durch (oberflächliche oder unterirdisch@®) Stolonen‘‘ , den 
Sectionen Aurella und Pulmonarea ‚Innovation durch 
Rosetten“ und der Section Accipitrina ‚‚Innovation durch 
geschlossene Knospen‘‘ zugeschrieben. 

Dem Beispiele von Hegetschweiler, Koch und Fries 
folgten die meisten Systematiker, welche Floren einzelner 
Länder bearbeiteten. Ich nenne bloss Grenier in der Flore 
de France 1850, welcher aber den Piloselloiden mit Recht 
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nicht bloss Stolonen, sondern auch Rosetten und ruhende 


Knospen zuschreibt und überdem die Stolonen in beblätterte 
und beschuppte, wurzelnde und nicht wurzelnde trennt und 
nach diesen Verschiedenheiten auch die Unterabtheilungen 
der Piloselloiden charakterisirt. 
Dagegen gieng Grisebach in der Gommentatio über 
die europäischen Hieracien 1852 von der’ Innovation als 
Hauptmoment der Eintheilung wieder ab. Abgesehen davon, 


dass er bei den Arten der Pilosellen angiebt, ob sie Stolonen 


besitzen oder nicht, und dass er eine Abtheilung seiner Vul- 
gaten durch „gemmae autumnales squamaceae‘‘ charakteri- 
sirt, wird der verschiedenen Wurzelsprossbildung weiter keine 
Erwähnung gethan. — Der Behandlung Grisebachs schloss 
sich Reichenbach fil. in Deutschland’s Flora 1860 an. 

Eine besondere eingehende Untersuchung über die Inno- 
vation der Gruppe Pilosella Fries stellte Juratzka an 
(Verhandlungen des zoologisch-botanischen Vereins in Wien 
1857 p. 531). Die Innovation, welche bei den Piloselloiden 
für die Erhaltung der Arten eine wichtigere Rolle spiele 
als die Samen, geschehe auf doppelte Weise: 1) durch 
Achselknospen und 2) durch Adventivknospen aus den Neben- 
wurzeln. Aus den Achselknospen entstehen, insofern sie sich 
‚nicht zu aufsteigenden blüthentragenden Trieben entwickeln, 
. meistens ober- oder unterirdische Ausläufer, welche in 
eine bswurzelte Rosette endigen, seltener Rosetten, welche 
dem Grunde des Stengels aufsitzen und erst im folgenden 
Jahre in einen blühenden Stengel auswachsen. Die Inno- 
 vation durch Adventivknospen auf den Nebenwurzeln komme 
in der Regel bei Arten vor, die keine Achselausläufer haben, so 
bei H. echioides, H. piloselloides, Formen vonH. prae- 
altum. Ueberhaupt scheinen axilläre Stolonen und Knos- 
pen auf den Nebenwurzeln einander auszuschliessen, so dass 
eine Pflanze nie beide Innovationen zugleich entwickele. 

Was die systematische Verwendung der Innovations- 
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Merkmale betrifft, kommt Juratzka zu dem Schlusse, dass 
dieselben als spezifische Merkmale unbrauchbar seien. : Sie 
sollen nämlich eine zufällige, durch die Bodenbeschaffenheit 


bedingte Erscheinung sein und daher bei der Veränderung 
der äussern Verhältnisse sowie bei Kultur 


"in einander übergehen. 


In der zweiten Monographie; welche Fries 1862 als | 
_ Epicrisis generis Hieraciorum veröffentlichte, bildet die Inno- 


vation noch in gleicher Weise und mit fast unveränderter 
Fassung wie in den Symbolae ein Merkmal der Gattungs- 
sectionen. | 


' Nach dieser historischen Darlegung gehe ich zu der 
Betrachtung der Thatsachen selbst über. Die Fortdauer 
mehrjähriger Pflanzenstöcke beruht bekanntlich darauf, dass 
sich jährlich eine Anzahl neuer Organe bildet, und dass ein 
Theil derselben, während der übrige zu Grunde geht, aus- 
dauert. Entweder bleiben diese perennirenden Theile bloss 
bis zar nächsten Vegetationsperiode oder durch mehrere 


Vegetationsperioden hindurch oder selbst die ganze Zeit der 


Dauer des Pflanzenstockes lebenskräftig. Bei den Hiera- 

cien, als perennirenden krautartigen Gewächsen, sterben im 
 Herbste alle oberirdischen Theile ab, und es dauern nur die 
in und dicht an der Erde befindlichen, das Rhizom (oder 
die Wurzel im ältern Sinne) aus. Dasselbe besteht aus einer 
Verzweigung successiver Sprossordnungen, von denen bloss 
die Basilartheile übrig geblieben sind. 

An dem Rhizom und zwar vorzugsweise oder ausschliess- 
lich an den jüngsten Theilen desselben, also an den Sprossen 
der letzten Ordnung (oder, was das nämliche ist, an dem 
Grunde der diessjährigen im Herbste absterbenden Triebe) 
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werden im Nachsommer seitliche. ‚Sprossanlagen erzeugt, 
welche sich mehr oder weniger weit ausbilden, überwintern 
und im Frühjahr zu oberirdischen blübenden Stengeln aus- 
wachsen. Der Zustand, in welchem sich diese Spross- 
anlagen beim Einwintern befinden, hängt von der Zeit’ ihrer 
Entstehung und von der Raschheit ihres Wachsthums ab. 
Beides aber wird bedingt einerseits durch die spezifischen 
Wachsthumsverhältnisse der ganzen Pflanze, anderseits durch 
die äussern Einflüsse, Ä | 
Die Wachsthumsverhältnisse stimmen dene bei allen 
Arten überein, dass der aus dem Rhizom entspringende 
Spross (Stengel) am Grunde mit schuppenförmigen Nieder- 
blättern, welche indess auch. mangeln können, dann mit 
grünen Laubblättern und oberhalb mit kleinen schmalen 
grünlichen Hochblättern besetzt ist, worauf derselbe mit 
einem Blüthenkopfe abschliesst. Ferner, dass von einem be- 
stimmten Punkte, der höher oder tiefer liegen kann, ab- 
wärts alle Blätter Axillarknospen bilden,, welche unter 
günstigen Verhältnissen sich entwickeln und zwar letzteres 
in absteigender Folge, und welche dann selbst wieder in 
einen Blüthenkopf ausgehen. Die obern dieser Seitenstrahlen 
sind meistens nur mit Hochblättern, die untern. immer auch 
mit Laubblätterm"besetzt. Die untersten dicht: an der Erde 
befindlichen gleichen in allen Theilen dem sie erzeugenden 
Stengel selber. | 
Innerhalb dieses gemeinsamen Typus ‚bestehen aber 
‘sehr wesentliche spezifische Differenzen, welche durch die 
Zahl der verschiedenen Blätter und durch die Länge der 
sie trennenden Stengelinternodien bedingt werden und welche 
ihrerseits auf das Verhalten der Axillarknospen zurück- 
wirken. 
Was zuerst die Zahl der Blätter betrifft, so giebt eg, 
um nur die beiden extremen Fälle zu nennen, einerseits 
Pflanzen, bei denen sowohl die Niederblätter als die Laub- 
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und Hochblätter zahlreich vertreten (Hieracium boreale, 
H. umbellatum etc.), anderseits solche, bei denen sie 
bloss in sehr beschränkter Zahl vorhanden sind (H. muro- 
rum, H. alpinum etc.). Die höchste Reduction können 
die Niederblätter und die Hochblätter erfahren, erstere 
können selbst ganz mangeln, indess die Laubblätter nicht 
unter eine gewisse Zahl zurückgehen. Zwischen den beiden 
genannten Extremen giebt es Uebergänge mit verschiedenen 
Combinationen, z. B. spärliche oder mangelnde Niederblätter 
und zahlreichere (H.  vulgatum, H. villo- 

Mit Rücksicht auf die Ba der verschiedenen Stengel- 
internodien giebt es nur eine bei allen Species constante 
Erscheinung, diejenige nämlich, dass die Internodien zwischen 
den untersten Schuppen immer verkürzt sind. Von den 
“übrigen Vorkommnissen übergehe ich diejenigen, welche die 
Hochblattregion betreffen, da sie wohl für die Systematik 
überhaupt, nicht aber für die Innovation von Bedeutung. 
sind. Das Verhalten der Internodien in der Niederblatt- 
und Laubblattregion bietet uns 
Fälle dar. | 

Bei manchen Arten sind die Internodien zwischen allen 
Nieder- und Laubblättern verkürzt; die Laubblätter bilden 
eine Rosette am Grunde des schaftartigen Stengels (H. muro- 
rum, H. florentinum, H. glaciale etc.). — Wenn die 
Internodien zwischen den obersten Laubblättern verlängert 
sind, so ist der Stengel über der grundständigen Rosette 
beblättert (H. vulgatum). — Bei andern Arten sind nur 
die Internodien zwischen den Niederblättern verkürzt, . die- 
jenigen zwischen den Laubblättern dagegen verlängert; der 
beblätterte Stengel hat keine basilare Blattrosette (H. bo- 
reale, H. umbellatum). — Endlich giebt es noch solche 
Arten, bei denen die Internodien zwischen allen oder doch 
den obern Laubblättern verkürzt sind, während die unter- 
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halb dieser Stelle befindlichen Internodien (zwischen den 
untern Laubblättern oder zwischen den Niederblättern) sich 
strecken. Dadurch entsteht eine gestielte Blattrosette, am 
Grunde des Blüthenschaftes, deren Stiel mit Laubblättern 
oder Niederblättern besetzt ist. Dieser Stiel sammt seiner 
Blattrosette ist in der Regel niederliegend und bewurzelt, 
und heisst Ausläufer (H. Pilosella, H. 'Auricula, 
H. aurantiacum). | | | 

In letzter Linie sind noch die spezifischen Verschieden- 


heiten bezüglich der Entfaltung der seitlichen Knospen zu 


erwähnen. Wie bereits bemerkt, sind alle Blätter des 
Stengels bis zu einer gewissen Höhe, die jedoch für ver- 
schiedene Arten äusserst ungleich ausfällt, mit entwicklungs- 
fähigen axillären Sprossanlagen versehen, die sich der 
Reihe nach von oben nach unten entfalten. ‘Wir treffen 


hier aber auf zwei Typen, die in ihren extremen Erschein- 


ungen äusserst verschieden sind. Die absteigende Folge in 


“ der Knospenentfaltung setzt sich entweder ohne Uhnter- 


brechung fort, oder sie erleidet eine solche und zerfällt 
somit in zwei getrennte Entfaltungsreihen. 

Ersteres findet man im allgemeinen bei den wenig- 
blättrigen Arten und vorzugsweise bei den mit einer Blatt- 
rosette versehenen. Die Entfaltung der Knospen (Verzweigung) 
kann entweder in der Hochblattregion beginnen (H. muro- 
rum, H. glaciale, H. Auricula), oder erst in der Laub- 
blattregion (H. Pilosella, H. glanduliferum, H. pilife- 


rum). Von dem Punkte, wo sie begonnen, schreitet sie 


Blatt für Blatt nach unten. Zuerst bildet sie Verzweigungen 
des Blüthenstandes, dann beblätterte Aeste, zuletzt Rosetten, 
die in wahre Stengel auswachsen (H. murorum), oder zu- 
erst blüthentragende Schäfte, dann Rosetten oder Ausläufer 

(H. piliferum, H. Pilosella) etc. Die Knospen in der 
Achsel der Niederblätter und oft auch der untern Laub- 
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blätfer bleiben unentwickelt, indem der Entfaltungsprocess 
nicht bis zu ihnen niedersteigt. 

Der zweite Fall zeigt sich im Allgemeinen bei den 
reichbeblätterten Arten und vorzüglich dann, wenn der 
‚Stengel mit zahlreichen Laubblättern besetzt ist. Hier 
schreitet die Entwickelung der Knospen von der Spitze an 
nur bis auf eine gewisse Strecke weit fort. Sie beschränkt 
sich meistens auf die Hochblattregion und bildet die In- 

 florescenz. Die abwärts davon befindlichen Knospen gelangen 
nicht zur Entfaltung, so dass die Laubblattregion oft gänzlich 
oder beinahe gänzlich unverzweigt bleibt. Dagegen ent- 
wickeln sich die Sprossanlagen am Grunde des Stengels, 
die sich in der Achsel der untersten Laubblätter oder der 
obersten Niederblätter befirden. Sie treten zunächst als 
"Ausläufer, Rosetten oder geschlossene Knospen auf, ent- 
wickeln sich später aber zu blühenden Stengeln. Auch 
diese Entwickelungsfolge beginnt an einem bestimmten 
Punkte und geht von da Blatt für Blatt abwärts, bis sie 
erlischt. Die unterhalb dieser Stelle befindlichen Axillar- 
knospen, sei es in den untern Laubblättern und den Nieder- 
blättern, sei es in allen oder den untern Niederblättern 
gelangen nicht zur Entwickelung. | 

Dass die Entwickelungsfolge sowohl am has Ende 
als am Grunde des Stengels eine absteigende ist, lässt sich 
leicht direkt beobachten. Was die Spitze des Stengels be- 
trifft, so giebt sie sich überdem durch das centrifugale Auf- 
blühen der Köpfe kund. 

Mit Rücksicht auf die Basilarregion sehen wir, dass im 
Allgemeinen je der obere Seitenspross auch der gefördertere 
ist, da er sein Wachsthum früher beginnt und in der Regel 
‚auch lebhafter betreibt. Die streng absteigende Folge am 
Grunde des Stengels erleidet aber sowohl oben als nament- 
lich unten leicht Störungen. Dort ist zuweilen über dem 
obersten und grössten Seitentrieb noch eine oder die andere 
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wenig entwickelte Knospe sichtbar, was sich in der Regel 
auf äussere ungünstige Einflüsse zurückführen lässt. Unten 
wird ‚die Entwicklungsfolge um so unregelmässiger, je weiter 
sie sich unter die Erdoberfläche erstreckt, und je längere 
Zeit sie andauert. Wir beobachten hier nicht selten, dass 
mit Ueberspringung \ eine tiefere 
‚sich entwickelt. 

Die einzigen Achselknospen , elek unterhalb der sich 
entfaltenden Triebe der apicalen ‚und basilaren Reihe unent- 
wickelt bleiben, haben zwar ebenfalls das Vermögen auszu- 
wachsen, aber sie realisiren dieses Vermögen nur unter 
aussergewöhnlichen Umständen. Wird an einer reich- 
 beblätterten Art der oberste Theil des Stengels im Sommer 
abgeschnitten, so gelangen die Achselgebilde der übrig- 
gebliebenen Laubblätter zur Entwickelung und zwar gleich- 
falls in absteigender Folge. Ebenso können die Axillar- 
knospen der untern Niederblätter nach einem oder noch 
mehreren Jahren in Triebe auswachsen, wenn der obere 

Theil des Rhizoms zu Grunde geht. 
| Berücksichtigen wir nun bloss die Seitentriebe, welche an 
der Basis des Stengels, dicht an oder in der Erde entspringen; 
denn sie sind allein bei der Innovation betheiligt. Dieselben 
bewurzeln sich und wiederholen morphologisch den Stengel. 
Sie lassen in ihrer Entwicklung drei Hauptperioden unter- 
scheiden. Zuerst treten sie mit der Niederblattbildung in 
seltenern Fällen auch sogleich mit der Laubblattbildung als 
seitliche Knospen auf, dann gelangen sie mit der Laubblatt- 

bildung zur Entfaltung einer Rosette und zuletzt zur Bildung 
von Hochblättern und Blüthenköpfen. Für diese ganze Ent- 
wickelung bedarf ein Stengel, je nach seiner spezifischen 
Organisation und nach den äussern Verhältnissen einer sehr 
ungleichen Zeitdauer, und da die Sprossbildung an seinem 
Grunde schon wänrend oder vor der Blüthezeit beginnt, so 
wiederholt sich der ganze Entwicklungsprocess bei den einen 
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Hieracien mehrmals während einer Vegetationsperiode, indess 
er bei andern die gguze Periode ausfüllt und daher jährlich 
nur einmal eintritt. Bei den letztern besteht das Rhizom 
aus ebenso vielen Sprossgenerationen als es Jahre zählt. 
Bei den ersteren können 2—5 Sprossgenerationen desselben 
einem. einzigen Jahre angehören. Es giebt auch alpine 
Formen, welche normal nur alle zwei Jahre blühen, bei 
denen somit die Entwickelung des blühenden Sprosses zwei 
Vegetationsperioden erfordert (H. glanduliferum). Dabei 
sehe ich von allen Beispielen ab, wo ein Spross accidentell 
erst nach längerer Zeit zur Blüthe gelangt, indem sein 
 Knospenzustand oder auch sein Rosettenzustand über das 
gewöhnliche Maass andauert. | 

Im Herbst, wenn die Vegetetation aufhört, sterben die 
über der Erde befindlichen Theile ab, auch wenn sie ihren 
Entwicklungseyclus : nicht abgeschlossen haben und zur 
Fructification gelangt sind. Es dauern nur die Theile unter 
und an der Erdoberfläche aus. Diese befinden sich, inso- 
fern es seitliche Gebilde sind, welche allein im nächsten 
Jahre zu blühenden Stengeln auswachsen können, bald im 
Zustande von Knospen, bald von kurzen aufrechten oder 
von verlängerten niederliegenden Laubtrieben. Ihre Be- 
schaffenheit ist aber verschieden je nach der morphologi- 
schen Beschaffenheit der Pflanze und nach der Entwick- 
lungsfolge ihrer seitlichen Gebilde. 

Die überwinternden Knospen sind einmal verschieden 
nach der Zahl der bedeckenden Schuppen. Nur Pflanzen, 
die zahlreiche Niederblätter bilden, haben grosse reich- 
beschuppte Knospen (H. boreale, H. ‚umbellatum), 
während bei denjenigen Arten, deren Stengel nur wenige 
oder keine Niederblätter hervorbringen, auch die Knospen 
klein und unvollkommen ausfallen (H. mnresum, H. vil- 
losum). 


Eine andere Verschiedenheit der Kasmin: wird durch 
[1866. 11.3.] 21 
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die mehr fleischige oder häutige Beschaffenheit der Schuppen 


hervorgebracht. Knospen mit dicken fleischigen Schuppen . 
sind fest un: mit nahezu kreisrundem Querschnitte. Sie 


sind vermöge der reichlichen Reservenahrung offenbar für 


einen ruhenden Zustand angelegt. Knospen mit häutigen. 


dünnen Schuppen oder Blättern sind weich und zusammen- 
gedrückt, nnd für eine ununterbrochene Vegetation bestimmt. 
Ob eine Knospe die eine oder andere Beschaffenheit an- 
nehme, hängt vorzugsweise von deren Lage ab, und wird 


zunächst durch das raschere oder langsamere Wachsthum . 


bedingt. Befindet sie sich an der ‚Erdoberfläche, so bleiben 
ihre Blattgebilde häutig und sie wächst sofort aus. Befindet 
sie sich dagegen unter der Erde, so verdickt sie ihre 
Schuppen und bereitet sich für einen Ruhezustand vor. 
‘Solche wirklich geschlossene Knospen kommen wohl bei 
allen Hieracien-Arten vor, während diejenigen mit ununter- 


brochener Entwickelung vielen reichbeblätterten ua ge- 
wöhnlich mangeln. 


Endlich ist noch eine Bemerkung über die ungleiche 


Grösse der festen dicken geschlossenen Knospen zu machen, 
insofern dieselbe von ihrer Stellung in der Entwickelungs- 


reihe der Axillartriebe bedingt wird. Bei einer Pflanze, 


welche am Grunde des Stengels bloss geschlossene Knospen 


bildet, sind wegen der absteigenden Entwickelungsfolge die 


obersten gross; die übrigen nehmen nach unten hin an 
Grösse allmählich ab. Bei einer Pflanze dagegen, an deren 
Stengelbasis die Knospen sofort zu Laubtrieben sich ent- 
falten, findet man unterhalb der letztern bloss kleine ge- 
schlossene Knospen. Ihre für die Grösse der Pflanze ‘oft 
auffallende Kleinheit rührt vorzüglich von dem Umstande 
her, dass es eben die untersten seitlichen Sprosse sind, 
welche sichtbar werden. Der absteigende Strom von plasti- 


schen Stoffen wird zur Entfaltung der obern auswachsenden 


Knospen verwendet, so dass für die untern geschlossenen 


$ 
ä 
| 
| 
} 
| 
€ 
! 
| 
| 
| 
i 
| 
z 
| 
; 


Nägeli: Innovation der Hieracien. n 307 


fast nichts mehr übrig bleibt. Daher kommt es, dass bei 
den meisten Hieracien-Arten die geschlossenen Knospen bis- 
her übersehen, wenigstens nicht erwähnt wurden, weil sie 
iminer nur klein sind. 
Die überwinternden Laubtriebe treten immer in Ai 
Gestalt von Rosetten auf, die aber mit Rücksicht auf ver- 
verschiedene Gesichtspunkte verschieden sein können. Erst- 
lich haben sie einen ungleichen Ursprung. Die Mehrzahl 
ist aus dünnen weichen Knospen mit ununterbrochener 
Vegetation entstanden (H. murorum etc.). Andere da- 
gegen verdanken ihr Dasein dem vorzeitigen Auswachsen 
von dicken, festen geschlossenen Knospen, die für die 
_ Winterruhe angelegt waren (Accipitrinen). | 
Ferner haben die Rosetten ein ungleiches Ansehen, je 
nachdem die Pflanze, der sie angehören, in der betreffenden 
Region verkürzte oder verlängerte Stengelinternodien hat. 
ee Im erstern Falle befinden sich alle Laubblätter sammt den 
Niederblättern dicht gedrängt beisammen. Im zweiten Falle 
sind zwar die obern Blätter der Rosette ebenfalls gedrängt, 
_ weil die Internodien sich noch wenig gestreckt haben: doch 
liegen sie nicht ganz so dicht übereinander, wie im ersten 
Falle. Die untern Blätter der Rosette dagegen sind sehr 
locker gestellt, oder selbst merklich von einander entfernt. 
Insoferne können wir also dichte und lockere Rosetten 
unterscheiden. 
Eine andere Verschiedenheit für die überwiniernden 
Rosetten ergiebt sich endlich noch aus dem Umstande, ob 
die Internodien des Triebes, der in eine Rosette ausgeht, 
unterhalb derselben sich beträchtlich in die Länge strecken 
oder nicht. Im letztern Falle sind die Rosetten sitzend 
oder kurzgestielt. Im erstern befinden sie sich am Ende 
eines längern mehr oder weniger horizontalen Stieles und 
treten als Stolonen auf. Ob dieser Stiel mit Niederblättern 


oder Laubblättern besetzt sei, hängt lediglich von dem Um- 
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stande ab, ob er in der Erde oder über derselben sich be- 
findet. Soweit der Ausläufer wirklich hypogäisch ist, trägt 
er nur schuppenförmige und weissliche Niederblätter.. Der 
epigäische Ausläufer hat grüne Blätter. Liegt er dicht an 
der Erde im Rasen versteckt, so sind seine Blätter zwar 
grösser und weniger weisslich als die ächten Niederblätter, 
aber doch kleiner, schmäler und viel blasser als die 
Laubblätter. | | 
Ich habe noch einen Factor zu betrachten, welcher auf 

die Innovationsform Einfluss hat, es ist die Länge der 
- Vegetationsperiode oder das Clima im Allgemeinen und die 
Witterung insbesondere, namentlich die des Herbstes. Diese 
Verhältnisse sind besonders für diejenigen Arten wichtig, 
welche während eines Jahres bloss einmal den vollständigen 
Entwickelungscyclus von der Niederblattbildung bis zur 
Fructification zu absolviren vermögen. Kommt eine solche 
Art in eine Gegend mit wärmerem Clima und folglich mit 
längerer Vegetationsperiode, oder wird ohne Ortsveränderung 
die Vegetationsperiode durch einen wärmern Sommer oder 
durch einen schönen und späten Herbst verlängert, so geht 
die Entwickelung der Pflanze einen Schritt weiter und sie 
kann dadurch bei einer andern Innovationsform anlangen. 
Im umgekehrten Fall, wenn nämlich die Vegetation durch 
ungünstige Witterung oder eine andere Ursache abgekürzt 
wird, kann die Innovation auf einer frühern Stufe stehen 
bleiben. Zur Erläuterung mögen folgende zwei Beispiele 
dienen. 

_ Eine reichbeblätterte Hieracien-Art treibe jährlich ein- 
mal blühende Stengel, an deren Grund im Herbste ge- 
schlossene Knospen ausgebildet werden. Eine aussergewöhn- 
lich verlängerte Vegetationsperiode bewirkt, dass die obern 
‘ dieser Knospen zu Rosetten auswachsen, und dass daher die 
Pflanzen, statt wie gewöhnlich mit geschlossenen unter- 
irdischen Knospen, nun mit grünen oberflächlichen Blätter- 
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büscheln überwintern. Das gleiche Resultat kann unter 
Umständen auch durch eine besonders reichliche Ernährung 
hervorgebracht werden. 

Als zweites Beispiel treibe eine mässig beblätterte Art 
jährlich ‚gleichfalls nur einmal blühende Stengel; an deren 
Basis entwickeln sich aber im Herbste Blattrosetten. Wird 
in Folge kalter Witterung oder in Folge frühen Einwinterns 


die Vegetationsperiode verkürzt, so können sich die Knospen 


am Grunde des Stengels nicht mehr entfalten, und die 


Pflanzen überwintern mit Knospen, statt mit Rosetten. — 
Tritt dagegen bei der nämlichen Art in irgend einer Weise 
eine Verlängerung der Vegetation ein, so wachsen die Ro- 
setten, welche den Winter hätten ausdauern sollen, in 
blühende Stengel aus, welche nun an ihrem Grunde bloss 
noch Knospen, nicht aber Rosetten zu bilden vermögen. 
Auch in diesem Falle überwintern die Pflanzen mit Knospen 
und nicht mit Rosetten. 

Es giebt Hieracien-Arten, bei denen normal zweimal 
oder mehrmals während eines Jahres blühende Stengel ge- 
bildet werden. Wenn die Sprossgenerationen dabei streng 
von einander geschieden sind, so ist der Erfolg einer Ver- 
längerung oder Verkürzung der Vegetationsperiode für die 
Innovation der einzelnen Pflanze der nämliche, wie bei den- 
jenigen Arten, welche normal nur einen Jahrestrieb hervor- 
bringen. Wir ‚beobachten namentlich, dass die Rosetten 
durch Knospen ersetzt werden. Doch zeigt sich darin eine 
Differenz, dass bei den Arten, welche normal nur einmal 
blühen, in der Regel alle Pflanzen oder doch die grosse 
Mehrzahl in der Innovation übereinstimmen. Bei denjenigen 
Species dagegen, welche mehrmals im Laufe des Jahres 


blühen, weichen die Pflanzen verschiedener Standorte und 
oft selbst die der gleichen Localität in der Innovation vone 


einander ab. Die einen überwintern mit Knospen, die 
andern mit Rosetten. Diess rührt daher, weil die ver- 
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schiedenen Pflanzen nicht gleichzeitig ihre Entwickelungs- 
phasen durchlaufen. Die einen blühen und legen Wurzel- 
knospen an, indess andere dieselben bereits zu Rosetten 
ausbilden. 

Ferner giebt es Arten, bei denen ebenfalls während 
einer Vegetationsperiode mehrere Stengelgenerationen zur 
Blüthe gelangen, wo aber diese Generationen der Zeit nach 


_ nicht strenge geschieden sind. Hier dauert das Blühen an 


einem Stock fast ununterbrochen fort, und ebenso die An- 
lage von Wurzelknospen und die Ausbildung derselben zu 
Rosetten. Die Verkürzung oder Verlängerung der Vegetation 
hat bloss noch für den einzelnen Spross, nicht aber für 
den ganzen Pflanzenstock Bedeutung. Dieser trägt mehrere 
Stengel, die in ungleichen Entwickelungsphasen sich befinden, 
und von denen die einen mit Knospen, die andern mit 


Rosetten an der Basis versehen sind. Man findet daher 


immer, die Vegetationsperiode mag früher oder später ab- 


schliessen, beide Innovationsformen beisammen. 


Ein eigenthümliches Verhalten zeigen die ausläufer- 
treibenden Arten. Die Bildung der Stolonen beginnt sehr 


frühzeitig, nämlich schon mit oder selbst vor der Anlegung 
‘ der Blüthenschäfte und verläuft sehr rasch, während mit 


der Bildung der an ihrem Ende befindlichen Rosette ein 
Stillstand eintritt. Daher überwintern diese Arten meist 


. mit Stolonen (gestielten Rosetten), seltener wit sitzenden 


(noch in der Blattachsel befindlichen) Knospen. 


Nachdem ich die verschiedenen Innovationsformen 
sammt deren Beziehungen zu den Örganisationsverhältnissen 


- und den äussern Einflüssen im Allgemeinen- dargelegt habe, 


will ich .das Verhalten bestimmter Hieracien-Arten betrachten 
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und daran dann einige Bemerkungen über die systematische 
Anwendung der Innovationsmerkwale knüpfen. 
Ich beginne mit den Accipitrinen und nenne unter 


den beobachteten Species folgende: H. umbellatum Lin., 


H. latifolium Spreng., H. rigidum Hartm., H. brevi- 
folıium Tausch, H. eriophornm prostratum DÜ., H. 


boreale Fr, H. sabaudum Lin., H. robustum Fr., 


H. foliosum W. Kit, H. crocatum Fr, H. auratum 
Fr., H. hirsutum Tausch, H. elatum Fr., H. strictum 


Fr., H. prenanthoides Vill., H. lycopifolium Froel., 


H. tridentatum. Fr, H. Sortegienm Er., H. gothi- 
cum Fr. 


Die genannten Arten verhalten sich alle im wesent- 


lichen gleich. Die überwinternden Knospen entwickeln sich 


zu einem reichbeblätterten Stengel. Die Laubblätter sind 
alle mehr oder weniger von einander entfernt, und bilden 


keine Rosette. Ausnahmsweise können sie höher oder tiefer 


am Stengel zusammengedrängt sein. . Die untern Blätter 
sterben frühzeitig ab, so dass der Stengel unten nackt 


wird. Die Blüthezeit tritt spät und nur einmal ein; bloss. 


 abgeschnittene Pflanzen können zum zweiten Mal blühen. Die 
Axillarknospen am untern und mittlern Theil des Stengels 
bleiben unentwickelt. Dagegen werden im Nachsommer am 


Grunde des Stengels und fast immer unter der Erdoberfläche 


einige geschlossene Knospen von fester Gonsistenz und weisser 


Farbe angelegt. Dieselben sind verschieden an Grösse und 


Gestalt, bald sehr gross, bald wittelgross , bald rundlich- 
oval, bald länglich oder lanzettlich. 

Wenn man mehrere Arten, die sich auf dem nämlichen 
Standorte beisammen finden, zur nämlichen Zeit untersucht, 
so giebt die Beschaffenheit der Knospen zuweilen constante 
Differenzen. Für solche vergleichende Untersuchungen eignet 
sich besonders der Garten. Doch muss man hiebei mit 
grosser Vorsicht verfahren, weil die Knospen schon im 
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Herbste anfangen auszuwachsen , und dabei grösser und 


länger werden. 


In der zweiten Hälfte des Oktober 1864, als ich zum 
ersten Mal Beobachtungen über die Innovation aller im 
hiesigen botanischen Garten cultivirter Hieracien anstellte, 
hatten die meisten der oben genannten Arten ganz ge- 
schlossene Knospen, indem die Schuppen genau . anlagen. 
Bei einigen jedoch waren sie nur halb geschlossen, indem 
die obern Schuppen etwas abstanden. Ich bin jetzt über- 
zeugt, dass darin kein anderer Unterschied liegt, als der, 
dass bei den einen Arten die vollkommen geschlossenen 
Knospen sich früher zu entwickeln beginnen als bei andern. 

Die Accipitrinen überwintern aber nicht bloss mit 
unterirdischen Knospen. Die letztern können nämlich schon 
im Herbste mehr oder weniger auswachsen und eine über 
der Erdoberfläche befindliche grüne Blattrosette bilden. Es 
hängt diess von der Witterung des Herbstes und von der 
Lage der Knospen ab, indem anhaltende Wärme und ge- 
ringe Entfernung von der Erdoberfläche die vorzeitige Ent- 
faltung begünstigen. Ueberdem kommt aber auch die Natur 
der Pflanze in Betracht. 

‚Was zuerst die Lage der Knospen betrifft, so können 
wir als Regel festhalten, dass an dem nämlichen Pflanzen- 
stocke eine Knospe um so eher auswächst, je höher sie 
inserirt ist. Wir finden daher am gleichen ’ Stengel die 
Knospen in verschiedenen Entwickelungsstadien. Die oberste 
hat sich z. B. in eine grössere grüne Rosette, die zweit- 
oberste in eine kleinere blassgrüne Rosette entfaltet. Die 

dritte fängt an auszuwachsen und ist noch weisslich; die 
vierte samt den folgenden ist geschlossen und weis. Da 

nun bei den verschiedenen Pflanzen der gleichen Art die 
Knospen ungleich hoch an dem Wurzelstocke inserirt sind, 
so tritt auch die Rosettenbildung ungleichzeitig ein. Im 

| gleichen Satze sind oft die einen Stengel im Herbste mit, 
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grünen Blätterbüscheln versehen, die andern nicht. Es ist 
überflüssig, bestimmte Species aufzuführen; da ich an allen 
obgenannten Arten einzelne überwinternde Ro- 


setten beobachtet habe. 


Der Einfluss der äussern Verhältnisse besonders der 
Temperatur giebt sich deutlich zu erkennen, wenn man die 
gleiche Pflanze in verschieden exponirten Lagen oder in 
verschiedenen Jahren beobachtet. Sätze der nämlichen Art, 
die im Münchner Garten an sonnigen, warmen, trockenen 
Stellen sich befinden, überwintern zuweilen mit Rosetten, 


_ während solche, die in schattigen und kalten Lagen wachsen, 


bloss Knospen besitzen. — Ich untersuchte die Innovation 
aller unserer Hieracien in der zweiten Hälfte des Oktobers 
im Jahre 1864 und 1866, und war erstaunt über die Wirk- 
ung des warmen und trockenen Herbstes im letztern Jahr. 
Die nämlichen Pflanzen der Accipitrinen, welche im Herbste 
1864 bloss Knospen besassen, zeigten jetzt mehrere Ro- 
setten, und diejenigen, welche damals einige Rosetten hatten, 


waren jetzt mit zahlreichen Blätterbüscheln versehen. 


Auch die ‘spezifische Natur kommt bei der vorzeitigen 
Entfaltung der Knospen zu Rosetten in Betracht. Die 
einen Species sind dazu vielmehr geneigt als die andern.‘ 


Im Allgemeinen lässt sich festhalten, dass die Pflanzen um 


so später ihre unterirdischen Knospen entfalten, je strenger 
sie aphyllopod sind, je höher am Stengel hinauf die Blätter 
absterben. Bei Arten, welche noch im Herbste vegetirende 


Laubblätter an der Basis des Stengels haben, findet man 


auch besonders häufig überwinternde Rosetten. | 
Zu den letztern gehört H. prenanthoides Vill, 
welches übrigens in verschiedenen, mehr oder weniger 


'aphyllopoden Varietäten vorkommt. Bei einer weniger 
‚aphyllopoden Varietät fand ich Ende August und Anfang 


September des Jahres 1864 im Oberengadin (bei 5300 bis 
6300 Par. Fuss ü. M.) nicht selten Rosetten neben den ge- 
| | | 
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schlossenen Knospey‘, während eine Varietät wit strengerer 
Aphyllopodie gegen Ende Oktober im Münchner Garten 
noch ohne Blätterbüschel war. | 
Zu den Arten, welche häufiger als die andern Acci-. 
pitrinen mit Rosetten überwintern, gehören auch H. tri- 
dentatum Fr. und H. gothicum Fr. Bei diesen beiden 


Species scheint es gleichfalls verschiedene Formen zu geben, 


‘welche sich ungleich verhalten. Bei H. tridentatum, 
welches in der Umgebung Münchens wächst, fand ich Ende 
Oktober 1864 bloss geschlossene unterirdische Knospen. Im 
Val Bevers des Oberengadins (bei 5400’) zeigten sich an 
derselben Art gegen Ende August des nämlichen Jahres 
neben geschlossenen Knospen viele auswachsende Knospen 
und einzelne kleine Rosetten. Bei Bergün im Canton Grau- 
bündten (bei 3600‘) hatten die Pflanzen schon am 12. Aug. 
hin und wieder schöne grüne Blätterbüschel. Ebenso zeigten. 
mehrere Sätze von H. tridentatum im Münchener Garten 
ungleiche Innovationserscheinungen, indem die einen gegen 
Ende Oktober des Jahres 1864 ohne Rosetten, die andern 
mit ziemlich vielen schönen Rosetten versehen waren. 

Ein ähnliches Verhalten zeigen auch H. albidum Vill., 
H. cydoniaefolium Vill. und H. picroides Vill. Sie be- 
sitzen unterirdische Knospen, die aber häufig im Herbste 
noch in kleine Rosetten auswachsen ; wenigstens wird letz- 
teres im Garten beobachtet. Gegen Ende Oktober 1866 
hatte H. albidum am Grunde der Stengel kleinere oder 
grössere Rosetten, ausserdem auswachsende Knospen und. 
ziemlich kleine geschlossene Knospen. Von H. cydoniae- 
 folium und H. picroides finden sich 12 Sätze in unserm 
Garten, die aus verschiedenen Gegenden der Schweizer- 
und Tyroler-Alpen stammen und aus Samen erzogen wurden. 
Diejenigen, die im Frühjahre 1866 ausgesäet worden waren 
und im Spätsommer geblüht hatten, besassen gegen Ende 
Oktober meistens bloss unterirdische geschlossene Knospen ; 
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nur einzelne kleine Rosetten wurden hie und da sichtbar. 
Von denjenigen Sätzen dagegen, welche vom Jahre 1865 
herstammten, hatten einzelne ebenfalls bloss spärliche Ro- 
setten; die Mehrzahl dagegen war damit in grösserer Menge 
versehen. Die Rosetten waren aber durchgehends klein und 
sie mangelten immer vielen Stengeln eines Satzes. 

Ganz ähnlich wie die letztgenannten Arten der Acci- 
pitrinen (nämlich wie H.tridentatum, H. prenanthoides 
und H. picroides) verhalten sich ferner einige Formen, 
die in den botanischen Gärten meist als H. saxatile, zu- 
_ weilen auch als H. coronopifolium gehen, und die von 
dem ächten H. glaucum All. und H. saxetanum Fr. 
durch aphyllopode Stengel abweichen, während die übrigen 
Merkmale ziemlich übereinstimmen). Sie haben unter- 
irdische, geschlossene Knospen. Dieselben sind von ansehn- 
licher Grösse, ziemlich lang und dünn. Manche derselben 
können im Herbste noch in kleine Rosetten auswachsen. 
Doch hängt diess, wie bei den Accipitrinen, wesentlich von 
der Witterung ab. Der nämliche Satz, welcher in der 
Mitte des Oktober 1864 bloss geschlossene oder fast ge- 
schlossene Knospen besass, hatte zu gleicher Zeit im Jahre 
1866 ziemlich viele kleine Rosetten, wobei sich die einzelnen 
Stengel sehr verschieden verhielten. Einige hatten weder 
Knospen noch Rosetten, andere bloss geschlossene Knospen, 
noch andere geschlossene und auswachsende Knospen; viele 
endlich hatten neben den geschlossenen und auswachsenden 
Knospen noch Rosetten. Die Rosetten lagen. durchschnitt- 
lich etwas, doch nur wenig, höher als die Knospen. — 
Andere Sätze zeighen weder 1864 noch 1866 Blätter- 
büschel. 


1) Eine hieher gehörige Form wurde in den Hieracia europaea 
exsiccata von E. Fries und Fr. Lagger als H. calcareum Bernh. 
ausgegeben. 
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Diese Formen von „H. saxatile“ sindr nicht die einzigen 
_ unter den Aurellen und Pulmonareen von Fries, die 
mit geschlossenen Knospen überwintern, oder denen während 
des Winters die Rosetten mangeln. Wir treffen diese Er- 
scheinung noch bei verschiedenen andern Arten, bald als 
Regel, bald mehr als Ausnahme. Es giebt auch Arten, 
' welche einen Mittelzustand zwischen der Innovation durch 
geschlossene Knospen und derjenigen durch. Rosetten zeigen, 
so dass man im Zweifel ist, welchem der beiden en sie 
näher stehen. 

Unter den Pulmonareen, welche mit Knospen über- 
wintern, nenne ich eine Form von H. vulgatum, welche 
_ unter diesem sowie auch unter andern Namen in den bo- 
tanischen Gärten sich befindet‘, und welche von dem ächten 
 H. vulgatum bloss durch die hypophyllopoden Stengel ver- 
schieden ist, indem nämlich die Wurzelblätter während der 
Blüthezeit absterben. Von den ziemlich grossen geschlos- 
senen Knospen wachsen manche schon im Herbste zu kleinen 
Rosetten aus. Doch sah ich im Winter 1864/65 einen 
ganzen Satz bloss mit geschlossenen Knospen und gänzlich 
ohne Blätterbüschel. 

Ferner erwähne ich noch H. Sendtneri Näg. (H. ra- 
mosum Auct.,, non W. K.; H. argutidens Fr. var. mo- 

'nacense), sicher mit H. vulgatum nahe verwandt 
ist?). Dasselbe hatte Ende Oktober 1864 auf seinem natür- 
lichen Standorte geschlossene Knospen. Nur wenige Stöcke 
waren mit einer kleinen Rosette versehen. Zwei Sätze im 
Münchner Garten, die von der nämlichen Lokalität her- 
stammen, zeigten Ende Oktober 1866 folgendes Verhalten. 
Am Grunde vieler Stengel befanden sich bloss kleine ge- 


2) Neben diese Art ‚wird es auch von Fries gestellt in den 
Hieracia europaea exsiccata. 
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schlossene Knospen. Bei anderen waren über den kleinen 
geschlossenen Knospen zwei bis vier grössere, entweder noch 
ganz geschlossen oder schon im Auswachsen begriffen. Bei 
einigen hatte auch die oberste sich in eine kleinere oder 
grössere Rosette verwandelt. Fig. 14 zeigt eine Pflanze, 
welche bloss geschlossene Knospen, grössere (g) und kleinere (h) 


besitzt. 
Ein gleiches Verhalten zeigt unter den Aurellen eine 


Form von H. bupleuroides. Mitte Oktober 1864 hatte 
dieselbe in unserm Garten keine Rosetten, wohl aber grosse 


unterirdische geschlossene Knospen und daneben solche, die 
im Auswachsen begriffen waren. Mitte Oktober 1866 fand 
ich 1) Stengel ohne Knospen und Rosetten, 2) solche bloss 
mit geschlossenen Knospen, 3) solche mit geschlossenen 


und mit auswachsenden Knospen, und endlich 4) Stengel 
mit geschlossenen, mit auswachsenden Knospen und mit 
kleinen Rosetten. 


Hier schliesst sich auch eine Form von H. speciosum 


an, die in den Gärten kultivirt wird. Sie ist ziemlich 


aphyllopod und hat ansehnliche geschlossene unterirdische 


Knospen, von denen aber die obersten meistens noch im 


Herbste in kleine Blätterbüschel auswachsen. 

Unter den Aurellen, deren Innovation ebenso sehr 
den Typus der Rosetten als den der geschlossenen Knospen 
trägt, nenne ich H. compositum Lap. Dasselbe zeigte 
Ende Oktober 1866 schöne grosse geschlossene Knospen, 
wie sie bei den Aceipitrinen vorkommen, aber auch schöne 
grosse Rosetten, wie sie sonst nur bei manchen Pulmonareen 
beobachtet werden. An manchen Stengeln waren beide bei- 
sammen, und zwar, wie immer, die Knospen unterhalb der 
Blätterbüschel. 

Auch H. hispidum Fr. kann als eine Art bezeichnet 
werden, deren Innovation genau die Mitte hält. In unserm 
Garten befinden‘sich davon 11 Sätze, die aus Samen von 
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verschiedenen Lokalitäten der Schweizer- und Tyroler-Alpen 
aufgegangen sind. Sie haben theils geschlossene Knospen, 
theils grössere und kleinere Rosetten. Die verschiedenen 
Sätze und die einzelnen Pflanzen des gleichen Satzes ver- 
halten sich ziemlich ungleich. Es giebt Sätze, die Ende 
Oktober 1866 sehr zahlreiche, andere die nur wenige 
Blätterbüschel zeigten; ebenso Pflanzen, die bloss geschlos- 
sene Knospen, andere, die fast nur Rosetten besassen. 

Die gleichen Beobachtungen wie bei H. hispidum 
lassen sich bei H. juranum Fr. und bei einigen andern 
Arten machen, die auch in ihren übrigen Eigenschaften 
zwischen ausgesprochenen Aurellen oder Pulmonareen und 
ausgesprochenen Accipitrinen in der Mitte stehen. 

‘Bei der Mehrzahl der Aurellen und Pulmonareen 
wiegt die Innovation durch Rosetten entschieden vor. Die 
geschlossenen Knospen mangeln zwar nicht, aber 'sie sind 
kleiner und in geringerer Zahl vorhanden. Die Blätter- 
büschel sind grösser und mangeln viel seltener. Ich nenne 
unter den Arten, die ich nicht bloss auf den natürlichen 
Standorien, sondern auch im kultivirten Zustande, oder auch 
ausschliesslich im letzteın beobachtete: H. alpinum Lin., 
H. ligusticum Fr, H. pulmonarioides Vill, H. am- 
plexicaule Lin, H. mixtum Froel, H. longifolium 
'Schleich., H. cerinthoides Lin., H. incisum Hoppe., 
H. villosum Lin, H. glaucum All, H. tomentosum 
Ger., H. andryaloides Vill, H. pictum Schl., H. hu- 
mile Jacg., H. lacerum Reut, H. pallidum Biv., H. 
oxydon Fr, H. murorum Lin, H. subcaesium Fr., 
H. atratum Fr., H. vulgatum Fr., H. canescens Schl., 
H. anfractum Fr. 

Doch zeigt sich unter den aufgezählten Arten eine 
ziemliche Verschiedenheit, indem die einen sich noch mehr 
oder weniger dem Typus der Innovation durch Knospen 
zuneigen, was bald als normale bald als exceptionelle Er- 
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scleinung aufzufassen ist. So fand ich im Herbste 1866 
bei H. tomentosum Ger. die einen Stengel mit kleinen 
Rosetten, die andern bloss mit Knospen. Die Art über- 
wintert sonst normal mit Blätterbüscheln.. Ob bei unserer 
Pflanze das ungewöhnliche Klima oder der Umstand, dass 


‚sie ein einjähriger Sämling war, als die Ursache der unge- 


_ wöhnlichen Erscheinung zu betrachten ist, kann ich noch 
nicht entscheiden. 


Ich will noch einzelne spezielle Beispiele anführen, um. 


das manigfaltige Verhalten der Arten zu zeigen, denen die 
Systematiker schlechthin eine Aumovatio per rosulas zu ge- 


schrieben haben. 


In der ersten Hälite des September 1864 wütersachte 
ich im Oberengadin (5300—6000° ü. M.) und im Avers- 
thal (6000°) eine Menge Exemplare von H. villosum. Ich 


konnte nicht eine einzige Rosette finden, obgleich bei vielen 


Pflanzen Stengel und Blätter vollkommen vertrocknet und 
. abgestorben waren. Es befanden sich am Grunde der 


Stengel bloss Knospen von geringer Grösse und ziemlich 


weich, der Mehrzahl nach mit vollkommen anliegenden 
Schuppen. Ganz ähnliche, nur etwas festere Knospen zeigte 
eine Form von H. prenanthoides, welche auf den näm- 
lichen Standorten wuchs; letztere hatte aber ausser den 
Knospen auch einzelne kleine Rosetten. a 


Dass die Knospen von H. villosuin nicht etwa noch 
im nämlichen Herbste zu Blätterbüscheln sich entwickelten, 


sondern wirklich überwinterten, ist aus innern und äussern 
Gründen vollkommen sicher. Denn einerseits beweisen die 
abgestorbenen trockenen Stengel, dass die Pflanzen einge- 
zogen hatten. Anderseits war in jenen hochgelegenen Ge- 
genden der Winter vor der Thüre. In der That fiel schon 
den 12. September, am Tage, nachdem ich die letzten Be- 
obachtungen im Avers gemacht hatte, ein 1!/s Fuss tiefer 
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Schnee, welcher die Wege ungangbar machte und mich 
zwei Tage in dem Alpenthale gefangen hielt. 

Dagegen fand ich 1866 ebenfalls in der ersten Hälfte 
des September im obern Wallis und in den angrenzenden 


-  Thälern von Piemont bei H. villosum neben den Knospen 


fast immer auch einzelne kleine Blätterbüschel. | 

Im Münchner Garten hatte H. villosum Ende Oktober 
1864 viele unterirdische geschlossene Knospen, klein, weiss 
und von geringer Festigkeit. Andere waren im Auswachsen 
begriffen, verlängert und schmächtig. Nur wenige hatten 
1 oder 2 kleine grünliche Blätter entfaltet. — Ende Oktober 
1866 war ein anderer Satz der gleichen Art mit zahlreichen 
kleinen Rosetten versehen. 

H. cerinthoides Lin., welches sich in vielen Sätzen 
in unserm Garten befindet (es wurde urter verschiedenen 
Namen aus andern Gärten bezogen), bot Ende Oktober 
1864 übereinstimmend folgendes Verhalten dar. Am Grunde 
der trockenen und abgestorbenen Stengel befanden sich 
'1—3 grössere Rosetten und unterhalb derselben ziemlich 
kleine aber schöne geschlossene Knospen in der Zahl von 
2--6. Die letztern nahmen von unten nach oben an Grösse 
zu. Zwischen ihnen und den Rosetten wurde der Uebergang 
oft durch eine auswachsewde Knospe in den verschiedensten 
Stadien vermittelt. Von den Rosetten selbst, die theils 
unbewurzelt theils bewurzelt waren, zeichnete sich gewöhn- 
lick die oberste durch stärkere Ausbildung aus. , 

Die Stengel dagegen, welche vor Kurzem erst geblüht 
hatten und sammt den Blättern noch grün waren, wichen 
insofern ab, als sie noch keine ausgebildeten Rosetten hatten. 
Die einen zeigten an ihrem Grunde bloss kleine geschlossene 
Knospen. Die andern hatten über den geschlossenen auch 
auswachsende Knospen. Nur bei wenigen war die oberste 
Knospe so weit ausgewachsen, dass 2—3 sehr kleine grün- 
liche Blätter den Anfang einer Rosette darstellten. Also 
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auch bei dieser Art giebt es Pflanzen, welche mit, und 


solche, welche ohne Blätterbüschel überwintern. 
Ich will hier noch einer Erscheinung erwähnen, die 
zwar auch bei andern Arten der Aurellen und Pulmonareen 


beobachtet, aber doch besonders schön bei H. cerinthoides 


gesehen wurde. Es sind diess Rosetten, die allein am Ende 
eines ziemlich kurzen, (etwa zoll-langen) unterirdischen 

Stengels stehen. Sie erinnern an eine Innovationsform, die 
vorzugsweise bei einigen Piloselloiden (besonders H. cy- 
mosum Lin.) auftritt. Diese Triebe sind aus den untersten 
und kleinsten Knospen des Rhizoms hervorgegangen. Sie 
bedurften wegen ihres langsamen Wachsthums ‚einer ganzen 
'Vegetationsperiode um einen Blätterbüschel zu bilden, und 
werden im nächsten Jahre zur Blüthe gelangen. Einige 
scheinen auch zwei Jahre alt zu sein, so dass sie zur voll- 


ständigen Ausbildung drei Vegetationsperioden nöthig haben. 


Dieses letztere Verhalten kommt bei hochalpinen Arten, 
namentlich bei H. glanduliferum Hoppe normal vor. Ich 
untersuchte die Innovation dieser Art in der ersten Hälfte 
des September 1864 im ÖOberengadin (6000—8000° ü. M.). 
Von allen Pflanzen hatte in diesem Jahre kaum mehr als 
der dritte Theil geblüht. In den Blattachseln dieser ab- 
geblühten Gewächse befanden sich 1 oder 2 kleirs Blätter- 
büschel und unterhalb der Blätter: am Rhizom einzelne kleine 
geschlossene Knospen. Die Exemplare, die dieses Jahr 
nicht zur Blüthe gelangt waren, bestanden bloss aus einer 
Blattrosette, welche in der Regel keine seitlichen Blätter- 
büschel gebildet hatte. Dagegen mangelten auch hier die 
kleinen geschlossenen Knospen nicht; sie befanden sich aber 
in den Achsein der grünen Blätter, ‚wo bei den blühenden 


Pilanzen sich die überwinternder? Blätterbüschel entwickelt 
hatten. 


H. glanduliferum vollendet als den ganzen wi 


wickelungscyclus des blühenden Triebes in 3 Jahren. Im 
[1866, 13] 
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ersten Jahre wird eine geschlossene Knospe, im zweiten 


Jahre eine Blattrosette und im dritten Jahre der blühende 
Schaft gebildet. Dem entsprechend überwintert der Spross 


das erste Mal als Knospe, das zweite Mal als Rosette. Aus- 


nahmsweise kann die Eutwickelung in zwei Jahren sich 
vollenden, wenn nämlich in den Blattachseln der blühenden 
Pflanze sich statt der Knospen einmal ein Blätterbüschel 
bildet. Viel häufiger kommt es vor, dass ein Spross nicht 


schon im dritten, sondern erst im vierten Jahre zur Blüthen- 
bildung gelangt; — indem er zwei Jahre im Knospenzustande 
oder zwei Jahre im Rosettenzustande verharrt. 


Die kleinen geschlossenen Knospen, .welche am Rhizom 
unterhalb der Laubblätter sich befinden, sind Axillarknospen 
früherer Jahre. Dieselben können ohne Zweifel ebenfalls 


zur Entwickelung gelangen. Sie werden aber jedenfalls 


langsamer wachsen und daher erst im fünften, sechsten, 


 siebenten Jahre (nach ihrer ersten Anlage) zur Blüthe 


kommen, nachdem sie mehrmals als Knospen und ein oder 
mehrmals als Rosetten überwintert haben. 


Ich habe bereits oben einer Form von H. vulgatum. 


erwähnt, welche, wie die Accipitrinen, mit grossen ge- 
schlossenen unterirdischen Knospen den Winter überdauert. 
Gewöhnlich verhält sich die Innovation dieser Art anders. 
So zeigten Ende Oktober 1864 mehrere Sätze im Münchner 


Garten am Grunde jedes Stengels 1, 2 und 3 Rosetten und 


meistens unterhalb derselben einige geschlossene Knospen. 
Letztere waren häufig sehr klein; zuweilen jedoch hatte die 
eine und andere eine ziemliche Grösse und glich vollkommen 
denjenigen mancher ächter Accipitrinen (namentlich H. tri- 
dentatum und H. prenanthoides). Ein Satz besass 
ausser den ziemlich kleinen geschlossenen Knospen bioss 
ganz kleine Blätterbüschel. In jedem Satz gab es ferner 


‚einzelne Pflanzen ohne Rosetten. Ende Oktober 1866 machte 


ich im Wesentlichen dieselben Beobachtungen. 
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H. vulgatum kann, wie H. murorum und die meisten 
Pulmonareen, in einem Sommer mehrere Stengel treiben, 
d. h. es können die am Grunde eines Stengels befindlichen 
Knospen, welche bei den Accipitrinen erst im folgenden 
Jahre sich entwickeln, schon in der nämlichen Vegetations- 
periode zur Blüthe und Frucht gelangen. Es kann sich 
dieser Process selbst noch einmal wiederholen und auch 
die dritte Sprossgeneration blühen. Davon nun, ob eine 
Pflanze eine oder mehrere Sprossgenerationen entwickelt 
habe, hängt es, wie ich schon eingangs auseinander setzte, 
oft ab, ob ein Pfanzenstock von H. vulgatum, H. muro- 
rum und andern Arten mit Knospen oder mit Blätter- 
büscheln überwintere. 

Ende Oktober 1864 machte ich an kultivirten und an 
wildwachsenden Pflanzen von H. vulgatum mehrfach die 
Beobachtung, dass nur dann ausschliesslich Knospen vor- 
handen waren, wenn eine zweite und dritte Generatiön von 
Stengeln geblüht, dagegen Rosetten und Knospen, wenn 
‚bloss die erste Sprossgeneration sich entwickelt hatte. — 
Die Figuren 10, 11, 12 geben halbschematische Dar- 
stellungen von diesen Verhältnissen. I.—I. ist der Spross 
der ersten Ordnung, II.—II. und Ill. der zweiten und 
dritten Ordnung. Die schraffirten Stengel sind abgestorben. 
10 und 11 haben nur Knospen (g). 12 hat über den ge- 
schlossenen Knospen (g) eine und 
eine Rosette (r). | 

Auf einem Standorte (im Kapuzinerholz bei München) 
fand ich keine Rosetten an H. vulgatum. Die einen 
Pflanzen aber hatten bloss geschlossene Knospen, bei den 
andern waren die untern Knospen geschlossen und von 
weisser Farbe, die obern dagegen im Auswachsen begriffen, 
bis 15 Millim. lang und an der Spitze grünlich. Jenes 
waren Stöcke, die mit zwei oder drei Sprossgenerätionen 

22* 
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 geblüht hatten, dieses solche, die nur mit einer Generation 
zur Blüthe gelangt waren. De, 
Eine eben so grosse oder noch grössere Verschieden- 
heit der Innovation trifft man bei H. murorum Lin. und 
den manigfachen Formen dieser veränderlichen Art. Doch 
bemerke ich sogleich, dass die verschiedenen Innovationen 
nicht etwa die verschiedenen Varietäten charakterisiren, 
sondern dass sie bei der nämlichen Varietät gefunden 
werden. Meistens beobachtet man im Herbste einige Ro- 
setten am Grunde des Stengels und unterhalb derselben 
einige weiche ungeschlossene Knospen. Nicht selten kommen 
noch tiefer am Rhizom auch kleine feste geschlossene 
Knospen vor. | | | 
Es giebt Formen von H. murorum, welche mit ihrer 
Innovation einige Annäherung an mehrere Accipitrinen 
(H. prenanthoides, H. tridentatum) zeigen, indem bei 
ihnen die geschlossenen Knospen eine für die Species unge- 
wöhnliche Grösse haben. Ende Oktober 1864 beobachtete 
ich am Grunde der Stengel einer solchen im Garten kulti- 
virten Form, ausser 1—2 Rosetten, schöne geschlossene 
Knospen und alle Uebergänge zwischen diesen und jenen. 
Bei manchen Stengeln waren nur die Knospen vorhanden, 
indem an der Stelle der Rosetten sich blühende Triebe be- 
fanden. Die Figuren 3-6 stellen einige der beobachteten ° 
Fälle halbschematisch dar. Die Sprosse der ersten Genera- 
tion (I.f wurden im Jahre vorher, die Sprossgenerationen 
IIL., III. und IV. in diesem Jahre angelegt. Die schraffirten 
Stengel sind vertrocknet. Fig. 4 und 5 unterscheiden sıch 
nur dadurch von einander, dass die Rosette r von Fig. 4 
sich in Fig. 5 schon zu einem blühenden Stengel (III) ent- 
wickelt hat, so dass die erstere Pflanze mit einer Rosette 
und mit Knospen, die letztere bloss mit Knospen über- 
wintert. | 


Eine andere Form von H..murorum, welche unter 
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dem Namen H. Verloti Jord. erhalten worden war, besass 


Ende Oktober 1864 gar keine Rosetten, sondern bloss 


kleine feste geschlossene Knöspen unter der Erde, und ober- 
halb derselben einige weiche ungeschlossene Knospen, die 
wegen ihrer hohen Lage offenbar sämmtlich bestimmt waren 
 abzusterben und z. Th. auch wirklich schon vertrocknet 
_ waren. Fig. 7 giebt eine halbschematische Abbildung einer 
solchen Pflanze; g‘ sind die verwelkten Knospen. — Im 


Herbste des Jahres 1866 halte der gleiche Satz eine Menge 


von Rosetten. 
Mitte Oktober 1864 blühte H. murorum an einem 


feuchten waldigen Abhange des Starnbergersees in grosser 


Menge; viele Pflanzen waren erst im Aufblühen begriffen. 
An allen diesen Gewächsen mangelten die Rosetten voll- 
ständig. Die Knospen in den Achseln der obern Laub- 
blätter waren meist so klein (2—3 Millim.), dass man sie 


erst nach Entfernung der Blätter bemerkte; nur wenige er- 


reichten eine Länge von 5—10 Millim. Diese Knospen 


waren weich und zusammengedrückt. Auf dem ziemlich 


grossen Standorte fand ich nur wenige Pilanzen mit ver- 
trockueten Stengeln; und bloss diese hatten Rosetten, die 
aber sämmtlich sehr klein waren. 2 

Ich beschränke mich auf die erwähnten drei Beispiele. 


Sie zeigen, dass H. murorum,: statt mit Blätterbüscheln, ; 


zuweilen bloss mit ziemlich grossen geschlossenen Knospen, 
oder mit kleinen geschlossenen festen Knospen, oder mit 
mehr und weniger geschlossenen weichen Knospen über- 
wintert. Es ist überflüssig, andere Beobachtungen aufzu- 
zählen, welche ähnliche Resultate gegeben haben. Bloss 
möge hier noch die Bemerkung folgen, dass man zuweilen 
an dem Rhizom von H. murorum höher oder tiefer eine 
einzelne ziemlich grosse geschlossene Knospe findet; sie 
kommt nicht bloss bei Pflanzen vor, welche unter den Ro- 
setten oder statt derselben ziemlich grosse geschlossene 
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Knospen besitzen, sondern auch bei solchen, welche bei 


Abwesenheit der Blätterbüschel mit kleinen Knospen über- 
wintern. Fig. 13 zeigt uns den erstern Fall. Es ist der 
Wurzelstock einer im Geröll gewachsenen Pflanze zu Ende 
des Oktober. Am Grunde des ganz entblätterten Stengels 
sieht man eine winzige Rosette mit einem einzigen kleinen 
grünlichen Blatt (r), eine auswachsende Knospe (s) und drei 
ziemlich grosse geschlossene Knospen (g). Eine andere 
grosse und- schöne geschlossene Knospe (h) befindet sich 
ziemlich tiefer an dein mit 1. bezeichneten Trieb. 

‘Mehr noch als das ächte H. murorum ist H. sub- 
caesium Fr. geneigt, mit Knospen zu überwintern. Beide 
Formen wachsen unweit Münchens an trockenen Abhängen 
beisammen. Ende Oktober 1864 waren alie Stengel von 
H. subcaesium trocken und auch die Blätter grösstentheils 
abgestorben. Eigentliche Rosetten fand ich ‚keine. Die 
meisten Pflanzen hatten kleine geschlossene Knospen; die 
oberste derselben war bisweilen ziemlich grösser, aber doch 
nech vollkommen geschlossen. Bei der kleinern Zahl der. 
Stöcke war die oberste Knospe im Auswachsen begriffen, .. 
"hatte auch wohl ein einziges, kleines, grünliches Blatt ent- 
wickelt. | | 

Ich schliesse die spezielle Aufzählung von Arten der 
Sectionen Aurella und Pulmonarea mit einer Pflanze, die 
zwischen der soeben genannten Species und H. glaucum 
in der Mitte steht und mit beiden auf dem nämlichen Stand- . 
orte bei München vorkommt. H. canescens Schleich. hatte 
Ende Oktober 1864 auf seiner natürlichen Lokalität an den 
einen Stöcken Rosetten und unterhalb derselben einige kleine 
geschlossene Knospen, an den andern Stöcken bloss ge- 
schlossene ziemlich kleine Knospen. Ende Oktober 1866 verhielt 
sich ein Satz im botanischen Garten in München ebenso, 
nur waren die rosettentragenden Stengel verhältnissmässig 
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viel zahlreicher. Es vereinigt also ajtch diese Pflanze die 


zwei Innovationen, und stimmt darin mit den beider Arten 


| überein, zwischen denen sie die Mitte hält. 


legte eine Abhandlung des Herrn Dr. 


Recknagel vor: 


„Ueber Volumenänderung des Weingeistes 


durch die Wärme.“ 


Es ist von mehrfachem Interesse, die Volumenänder- 


ungen kennen zu lernen, welche Weingeist durch Erniedrigung 


seiner Temperatur unter den Nullpunkt der Celsius’schen 


Thermometerscala erfährt. Denn erstlich ist. man zur Zeit 


| noch unsicher, was von den Angaben der Weingeistthermo- 


meter zu halten ist, die man zur Messung sehr tiefer Tem- 


peraturen verwendet, dann bedarf man in der Alkoholo- 


metrie das spezifische Gewicht des Weingeistes bis zu 
—b5°C.), ohne dasselbe aus Messungen entnehmen zu 
können, welche bis zu dieser Temperatur hinabreichen. — 

Die vorliegende Arbeit füllt diese Lücke in der Al- 
koholometrie aus und kann zugleich auch als ein Beitrag 


zur Therinometrie betrachtet werden, da durch dieselbe 


die Volumenänderungen ermittelt sind, welche Weingeist 


von 100 bis 30 Volumenprocenten innerhalb des Intervalls 


von +47 bis —39°U. erfährt und auch noch einige 
thermometrische Versuche zur Vergleichung des Quecksilber- 


thermometers und Weingeistthermometers mit dem Luft- 


thermometer unter 0° beigefügt sind. — 


1) Yal. Brix, der Alkoholometer etc. 3. Auflage. Berlin 1864. 
Vorwort p. V. 
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1. Messung der Temperatur. 


Die Temperaturen sind über 0° mit dem Quecksilber- 
thermometer gemessen, unter 0° wurden dieselben grössten- 
theils durch das Luftthermometer, einige zwischen 0° und 


—25° durch das Ousiiisliinetiiritenseien. viele durch beide 
Thermometer zugleich bestimmt. | 


Die Einrichtung des Luftthermometers ist im Allge- 
meinen dieselbe geblieben, wie sie zur Vergleichung dieses 
Thermometers mit dem Quecksilberthermometer verwendet 
worden war und in Pogg. Annalen Bd. CXXIN. S. 115 ft. 
beschrieben ist; nur das (constant erhaltene) Volumen (V) 
der Luft minein dieses Mal aus Rücksicht auf Raumerspar- 
niss kleiner genommen. werden, und betrug in einem 
cylindrischen Gefässe von ‚ungefähr 12 Centimeter Länge _ 
30,9538 

Der Raum (v), ‘welcher der Temperatur der Umgebung 


_ ausgesetzt bleiben musste und durch eine Capillare von sehr 


engem Kaliber mit V in Verbindung stand, fasste 0,2664 CC. 


also 0,008606 des ganzen Volumens. 


Dieses Verhältniss 5) ist noch hinreichend klein, 


um einen Fehler der Messung im Betrage von 0,01° erst 
dann herein zu bringen, wenn man sich über die Tem- 


_peratur der Luft in (v) um mehr als einen Grad irrt. 


Es konnte aber ein so günstiges Verhältniss nur da- 
durch hergestellt werden, dass die Glasröhre, an deren 
öberem Ende sich der Raum (v) befindet, enger genommen 
wurde, als die mit ihr communicirende Messröhre. Die 


Differenz der Capillardepression wurde für ein von der 


verwendeten Röhre abgebrochenes Stück im Mittel aus 
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-3 Messungen gleich 0.80 gefunden ?). ‘Diese Grösse ist von 


jeder über dem Niveau der Spitze in (v) gemessenen Queck- 


‚silbersäule abgezogen worden. 

Zum Trocknen des Gefässes (V) und zur Befreiung der 
Luft von beigemischtem Wasserdampfe wurde dasselbe Ver- 
fahren angewendet, welches sich schon bei früheren Ver- 
suchen bewährt hatte. Man besitzt überdies in der Kennt- 
niss der zwischen 0° und 100° C. zusammengehörigen 
Temperaturangaben des Luftthernometers und eines nor- 
malen Quecksilberthermometers ein hinreichend empfind- 
liches Mittel, zu prüfen, ob man mit trockner Luft arbeitet 
oder nicht, indem man sich leicht überzeugen kann, dass 
nach schlechtem Austrocknen die Temperaturangaben des 
 Luftthermometers — mit dem normalen Ausdehnungs- 
coeffizienten 0,003668 gerechnet — merklich höher, aus- 
fallen, als man nach der Pogg. Annal. a. a. O. 8. 131 ge- 
gebenen Tabelle erwarten darf. Eine solche Probe findet 
man in Nr. 67 und 68 der Tafel 1 eingetragen. Sie war 
hier besonders erwünscht, da zur Bestimmung des Aus- 

dehnungscoeifizienten der Luft zwischen 0° und 100° und 
zugleich zur Messung tiefer Temperaturen die Scala des 
Apparates nicht würde ausgereicht haben. | 

Die Gleichung, aus welcher die Temperaturangaben (T) 

des Luftthermometers gerechnet sind, ist 


| 1 T 1 t 


2) Diese Messung kann mit dem Apparate selbst ausgeführt 
werden, indem man den horizontalen Faden eines Fernrohrs fest 
auf das Ende des tiefer stehenden Meniskus, die Spitze der Scala 
zuerst auf das Ende des höher stehenden Meniskus und, nach dessen 
Entfernung auf den horizontalen Faden des Fernrohrs einstellt. Die 


Differenz der 2 Boslonäblestngen ist dia Differenz der Vepliter- 
depression. | 
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worin H, und H die auf Quecksilber von 0° RE 
Barometerstände sind, welche bei Messung der Tempera- 
turen 0° und T® beobachtet werden, h, und h die ent- 
sprechenden, ebenso reducirten Höhen der Quecksilbersäulen 
über dem Niveau der Spitze bedeuten. t, und t sind die 
zu den Temperaturen o und T des Bades gehörigen Tem- 
peraturen der Umgebung, endlich $ und « die Ausdehnungs- 
coeffizienten des Glases und der Luft, von denen der erstere 
aus der Gleichung 
1008 = 0,002531 0.0000023 t 


gerechnet und der letztere ROAD: gleieh 0.003668 ange- 


nommen wurde. 

Es wäre bei diesen Versuchen, ‚die der Dauerhaftigkeit 
der tiefen Temperaturen wegen im Winter in einem unge- 
heizten Lokale angestellt werden mussten, oft mit zeit- 
raubenden Umständlichkeiten oder Gefahren für die Ge- 


_ nauigkeit verbunden gewesen, den Nullpunkt des Luftther- 


mometers stets direkt durch Umhüllung des Ballons V mit 


Eis oder Schnee zu bestimmen, es wurde daher häufig der 
Werth der linken Seite obiger Gleichung (des Nullpunkts) . 


dadurch ermittelt, dass die rechte Seite nach Einsetzung 
irgend einer bekannten, durch Vergleichung mit einem 
Quecksilberthermometer von hekanntem und constantem 
Nullpunkte ermittelten nahe an O liegenden Temperatur (T) 
und der als zugehörig beobachteten Spannungen etc. be- 
rechnet wurde. 

Was die Ableitung der Formel, den Einfluss der 


Fehlerquellen und die Genauigkeit der Messung mit. der 


hier verwendeten von Hrn. Prof. Jolly angegebenen Con- 


struction des Luftthermometers betrifft, darf ich auf den 
‘schon citirten Aufsatz verweisen. 


Die verwendeten Quecksilberthermometer sind die näm- 


lichen Scalenthermometer, welche früher zwischen 0° und 
100° mit dem Luftthermometer waren verglichen worden, 
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so dass die Reduction ihrer Angaben auf die des Luft- 
thermometers nach der a. a. O. gegebenen Tabelle unbe- 
denklich vorgenommen werden durfte. Während das Therm. 
Nr. I. nur bis —5°C. hinabreichte, konnte mit Nr. II. bis 
— 28°C. gemessen werden, und es schien mit Rücksicht 
auf das praktische Bedürfniss der Alkoholometrie zweck- 
mässig, dieses Instrument zugleich mit dem Luftthermo- 
 ineter soweit als möglich zu verwenden. 


2. Herstellung der Dil@#ometer.. 


Um .den zu untersuchenden Weingeist herzustellen, 
wurde ein Alkohol, der nahezu absolut war, (99%/s Vol %) 
mit Wasser so vermischt, dass beiläufg Mischungen von 10 


zu 10 Volumengrocenten entstanden. Zur Aufnahme der- 


selben wurden Dilatometer in folgender Weise construirt. 


Auf Thermometerröhren, welche bei einer vorläufigen 
Untersuchung sich nahe cylindrisch gezeigt hatten, wurde 

‘eine Theilung aufgeätzt (ungefähr 40 Theilstriche auf 30” 
Länge), dann das Kaliber und damit zugleich die Theilung 
durch eingelassene Quecksilberfäden mehrmals sorgfältig 


untersucht, und für jede Röhre, welche nicht rein cylindrisch 


erschien, eine Tabelle von Correcturen zur Reduction auf 
ein als normal angenommenes Kaliber entworfen. 

Um ferner den kubischen Inhalt eines Theilstrichs zu 
bestimmen, wurden die eingelassenen Quecksilberfäden ge- 
wogen und das gefundene Gewicht des Fadeps durch die 
Anzahl der auf normales Kaliber reducirten Theilstriche 
und durch das (= 13,596 angenommene) spezifische Ge- 


_ wicht des Quecksilbers dividirt. Um hierin genau zu ver- 


fahren, wurde der gefundene Quotient noch mit 
| l + yt 
1 + ft 


(7 Ausdehnungscpeffiient des Quecksilbers, des Glases) 
multiplizirt, wenn Röhre und Quecksilber bei Messung der . 


f 

| 

| 

| 
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 Fadenlänge die Temperatur t hätten. So wurde‘ beispiels- 


weise für den Theilstrich des Dilatometers Nr. 4 durch 
Wägung von 3 Fäden erhalten r 


0.00019384 

0,00019384 

0,00019391 
Mittel 0,00019386 . (kleinstes Kaliber) 


Für das Dilatomgter Nr. 3 


0,00058414 
0,00058464 
Mittel 0,00058431 8). (grösstes Kaliber) 


Gegen die Verwendung der so erhaltenen Inhaltsbestim- 
mungen konnte das Bedenken erhoben werden, ob Flüssig- 
keiten, welche, wie Weingeist, Glas benetzen, wegen ihres 
engeren Anschmiegens an die Wände und der von der 
Theorie der capillaren Erscheinungen angenommenen Ver- 
dichtung an denselben, in einer engen Glasröhre nicht eine 
‘ kleinere Anzahl von Längentheilstricheu ausfüllen als ein 
ausserhalb gleich grosses Volumen Quecksilber. 

Obwohl kaum bezweifelt werden darf, dass ein solcher 
Unterschied vorhanden ist, so scheint er doch nicht so be- 
deutend, dass er in einem zur Untersuchung desselben mit 
dem Apparate Nr. 3 angestellten Versuche hervortreten 
konnte. Es wurde nämlich durch zwei aufeinanderfolgende 
Wägungen dieses Apparates das Gewicht einer 122,1 Theil- 
striche der Röhre füllenden Wassersäule bestimmt und 


gleich 0,07 13 gefunden, während die Rechnung mit dem 


3) Das Mittel ist hier mit doppeltem Gewichte des ersten Re- 


 sultats genommen, weil dabei ein von ver- 
wendet war. 


| 
| 
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durch Wägung. von Qaecksilbertäden bestimmten Inhalte des 
Theilstrichs 


122,1 0,00058431 = 0,07134 


als Gewicht jener Wassersäule ergiebt. Auf dieses Resultat 
hin wurden die auf angegebene Weise gewonnenen Raum- 


 bestimmungen als unbedenklich angenommen. 
An die getheilten Röhren wurden cylindrische Glas- 


gefässe von 0,7 bis 2,5 CC. Inhalt angeblasen. Zur Er- 


mittelung ihres cub. Inhaltes wurden die Apparate mit luft- 
freiem Wasser gefüllt und der Theilstrich notirt, bei welchem 
die Wassersäule endigte, wenn der ganze Apparat die 
Temperatur des schmelzenden Schnees angenommen hatte. 
Durch Wägung des gefüllten und dann des sorgfältig aus- 
getrockneten Dilatometers wurde das Gewicht des Wassers 
erhalten, mit welchem dasselbe gefüllt war. Um nun von 
der so gefundenen Anzahl von Grammes auf die Anzahl der 
Cubikcentimeter überzugehen, welche der Apparat fasst, hat 
man zu beachten, dass das Gewicht von 1 CU Wasser im 
Maximum seiner Dichte und im luftleeren Raume einem 


Gramme gleich ist. Man hat folglich die für Wasser von 
0° gefundene Anzahl von Grammes noch durch 0,99987 
(Dichte des Wassers bei 0% zu dividiren und dazu die Ge 


wichtsdifferenz der von dem Wasser einerseits und von den 
Messinggewichten andererseits verdrängten Luft zu addiren. 


So wurde beispielsweise für das bei 0°C, mit Wasser bis 


zum Theilstriche 216,6 gefüllte Dilatometer Nr.4 gefunden: 


Gewicht _ Bar. Temp. 
792,7 
leer wog es 
0 
12.8325 


Das spezifische Gewicht des Glases zu 2,5, das des. 


| 
| 
| 
| 
| 
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Messings zu B angenommen, und das der Luft aus der 
i‘ormel 


B 
760 (1 + 0,003668 t) 
berechnet; erhält man für das Gewicht im leeren Raume 


a) des leeren Apparates 
12, 8325 + 12,8325 0,0011927 (3 — +) 


b) des gefüllten Apparates 
12,8325 + 12,8325 0,0011864 (5; — 4) 


0,7323 + 0,7323 0,0011864 (1 +) 


‚also durch Subtraktion für das Gewicht des Wen: im 
leeren Raume: 


--0,001293 


07323 + 
und endlich durch Reduction auf die grösste Dichte 
0,13304 
0,99987 0,73313 
oder ebensoviele Cubikcentimeter für den Inhalt des Dilato- 
meters bei 0°C. bis zum Theilstriche 216,6. 

Nachdem die verwendeten 14 Dilatometer in dieser 
Weise bestimmt waren, wurden sie mit den verschiedenen 
Weingeistsorten gefüllt. Es schien wünschenswerth, den 
Weingeist von der Luft zu befreien, die er absorbirt hielt, 

ohne dabei seine procentische Zusammensetzung bedeutend 
zu ändern. Es wurde desshalb über das offene Ende der 
Röhre mittelst eines Stückchens Kautschukschlauch ein 
Trichter gestülpt und in diesen der für den Apparat be- 
stimmte Weingeist geschüttet; nachdem dann durch wieder- 
holtes Erwärmen in einem Wasserbade Luft aus dem Ap- 
_ parate ausgetrieben war, und dieser sich grösstentheils mit 
Weingeist gefüllt hatte, wurde die Temperatur des Bades 
bis zum Siedepunkte des Weingeists erhöht. Während nun 
die ausgekochte Luft entweicht, condensiren sich die Wein- 


| 
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geistdämpfe entweder schon in der Röhre oder in “der 
Flüssigkeit des Trichters, so dass bei Vollendung der 
Füllung das Destillationsprodukt zum Theil wieder mit dem 
Zurückgebliebenen vereinigt wird. Vollständige Erhaltung 
des Procentgehaltes würde dabei natürlich nur dann er- 
reicht, wenn die Condensation vollständig wäre, und der 
Trichter genau die Menge des in den Apparat einzufüllen- 
den Weingeists enthielte. Eine solche Genauigkeit ist hier 


nicht nöthig, da das spezifische Gewicht des einge- 


füllten Weingeists, welches im Apparate selbst»bestimmt 
werden kann, zur Charakterisirung der untersuchten Misch- 
ung ausreicht. | 

Um nun dieses spezifische Gewicht für die Temperatur 
0°C. zu ermitteln, wurden die gefüllten Dilatometer in 
schmelzenden Schnee gebracht und nach Notirung des Theil- 
strichs, bei welchem die Weingeistsäule endigte, gewogen. 


Da man aus den früheren Wägungen bereits den Inhalt des 


Reservoirs, der Theilstriche und das Gewicht des leeren 


Apparates kennt, so findet man leicht durch Rechnung 
das Gewicht des Wassers, welches im Maximum seiner 


Dichte einen gleich grossen Raum einnimmt wie der Wein- 
geist von 0°C. 
Es wog z. B. das Nr. 4, mit Weingeist 


von 0°C. bis zum Theilstrich 158,3 gefüllt, beim Barometerst. 


von 718,5 und 7°C. 13,4471. 
Es wiegt also der Weingeist im luftleeren Rauıne 


0,6146 + 0.00075 = 0,61535. 


Wasser, welches im Maximum seiner Dichte den 
gleichen Raum einnimmt, wiegt | 


0,72183, 


so dass als spezifisches Gewicht des Weingeisten im Dilato- 


meter Nr. 4 erhalten wird: 
0,61535 


0,72183 


| 

| 
| 
| 
| 

| 

| 

| 

| 

| | 


336 Sitzung der math.-phys. Olasse vom 10. November 1866. 


Es folgt hier eine Zusammenstellung, in weicher fi für 
jedes Dilatometer angegeben ist: 


1) Der kubische Inhalt (m) eines Theilstrichs der Röhre. 


2) Das Volumen (M) des im Dilatometer re 


Weingeistes bei 0°C. 


3) Das Verhältnis ‚d. i. der Bruchtheil des ganzen | 


Volumens, den ein EEE ausmacht. 
4) Das spezifische Gewicht des Weingeists bei 0°C. 


5) Die Volumenprocente, welche diesem spez. Gewichte‘ 


‘noch von Baumhauer und van Moorsel *) entsprechen. 


4) E. H. von Baumhauer: 
uitzettin 
water. Amsterdam 1860. — Hätte ich mich hierin nach den Tafeln 
von Tralles gerichtet, 
hie und da um Ol (einmal um 0,2) verschieden ausgefallen, was für 
den vorliegenden Zweck — Ermittelung des Einflusses der Tem- 
peratur — indifferent gewesen wäre, weil Weingeistsorten, deren 


Stärke nur um 0,1 Vol. proc. verschieden ist, sich nicht merklich 
verschieden ausdehnen. 


Verbandeling over de digtheid, ie 
ni, van Alkohol en van Mengsels van Alkohol MR. 


so wären die Angaben der Volumenprocente 


| 1. 2. 3. 4. 5, 
Nr. | a m spez. um- 
(m) cc. | cc. 
1 |:0,00029392 | 0,66846 | 0,00044030 | 0,8100 | 99,3 

2 | 0,00030337 | 0,65661 | 0,00046202 | 0,3089 | 99,5 

3 | 0,00058431 | 2,61782 | 0,09022321 | 0,8106 | 99,1 

4 , 0,00019386 | 0,72183 | 0,00026855 | 0,8525 | 88,2 

5 | 0.00020478 | 1,00135 | 0,00020450 | 0,8530 | 88,1 

6 | 0,00043357 | 1,09750 | 0,00039505 | 0,8762 | 79,85 

7 | 0,00019517 | 0,68249 | 0,00028597 | 0,8762 | 79,85 

8 | 0,00021551 | 0,99528 | 0,00021651 | 0,9061 | 68,1 
9 | 0,00033474 | 0,98320 | 0,00034046 | 0,9099 | 66,5 
10 | 0,00024564 | 0,71924 | 0,00034153 | 0,9440 | 50,3 
11 | 0,00041740 | 1,59382 | 0,00026189 | 0,9603 | 40,0 
12 | 0,00020618 | 0,71263 | 0,00028932 | 0,9604 | 40,0 
13 | 0,00023861 | 0,71477 | 0,00033383 | 0,9710 | 30,0 
14 | 0,00023658 | 0,70869 | 0,00033383 | 0,9710 | 30.0 


| | 

N 

| 

| 

| 

| | 

| 

| 
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Methode der Versuche. 


Die Temperaturen unter 0°, für welche das Volumen 

des Weingeists bestimmt werden sollte, mussten künstlich 

= hergestellt werden. Bis zu —22° genügte eine Mischung 
von Kochsalz und Schnee, die tieferen Temperaturen wurden 
durch Vermengen von Schnee mit krystallisirtem Chlor- 
calcium erzeugt). Da beide Mischungen einen mehr oder 
weniger steifen Brei bilden, dessen Temperatur bald in fort- 
gesetztem Steigen begriffen ist, so eigneten sie sich nicht 
zur unmittelbaren Umgebung Luftthermometers und der 
Dilatometer; es wurde vielmehr die Kältemischung selbst 
in ein dickwandiges Glasgefäss von etwa 20 Centimeter 
Durchmesser gebracht, welches noch durch eine 4—5 Uent. 
dicke Hülle von Flaumfedern vor der Wärme der Umgeb- 
ung geschützt war. In der Mitte dieses Gefässes hieng ein. 
 Cylinder von dünnem Messingblech, dessen Inhalt durch 
'  Uebergiessen von Kältemischung mit Weingeist erhalten, 
dünnflüssig und anfangs einige Grade wärmer war als die 
Kältemischung, die ihn umgab. Das Luftthermometer, 

_ welches auf einem ia, vertikaler Richtung beweglichen Tisch- 
blatt aufgestellt‘ war, wurde ‚soweit herabgelassen, dass das 
Luftreservoir etwa 3 Cent. unter das Niveau der Flüssig- 
keit im.  Messingeylinder einsank. Auf diesen passte ein 
Deckel von Messingblech, in welchem ausser Oeffnungen, 
um die Capillare des Luftthermometers und die 2 Stiele 
eines kreisringförmigen Rührers durchzulassen, noch 6 Röhr- 

chen angebracht waren, in denen spiralförmig eingebogene 


11) Mischungen von Schnee mit verdünnter Schwefelsäure, 
welche einigemal versucht wurden, zeigten sıch weniger vortheilhaft, 
da ihre Temperatur rascher steigt, und auch noch andere Unbe- 
quemlichkeiten entstehen wie Gefahren der Beschädigung u. s. w. 

[1866. II. 3.) | | 23 
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Metallblättchen federnd die Dilatometer und Quecksilber- 
thermometer fest hielten. Nachdeın dieser Deckel aufgesetzt 
war, wurde der Rührer in Bewegung gesetzt und dabei 
durch ein Fernrohr au Ende der Weingeistsäulen in den 


 Dilatometern beobachtet. Durch Einwirkung der äusseren 


Kältemischung auf die a wärmere Flüssigkeit im Messing- 


 eylinder muss diese weiter erkalten und endlich ein Minimum 


der Temperatur herbeigeführt werden, dessen Eintritt sich 
an den Dilatometern durch Beharrlichkeit des Volumens be- 


_ merkbar macht. Stauden diese sämmtlich einige Minuten 
unverändert, so wurde ihr Stand notirt, das Luftthermo- 


meter eingestellt, das Barometer abgelesen, und die Beob- 
achtung wurde als vollendet angesehen, wenn nicht etwa 
fortdauernder Stillstand der Weingeistsäulchen oder . sehr 


_ langsame Aenderung dırselben noclı zu weiteren Einstellungen 
‘einlud. Im letzteren Falle werden die sämmtlichen um ein 


Minimum herum gemachten Einstellungen zu einer Beobacht- 
ung vereinigt. | | Ä 

Sobald eine Beobachtung beendigt war, _ zur Er- 
zeugung eines neuen Minimums aus dem Messingeylinder 
ein The] seines Inhalts herausgenommen und durch wärmere 


_ Flüssigkeit ersetzt, bis die Temperatur des Bades wieder 
um einige Grade höher war als die äussere Kältemischung.... 


Ueber 0° hat es keine Schwierigkeit, durch Regulirung 
einer Gasflamme ein Wasserbad, so lange als man will, 
auf hinreichend constanter Temperatur zu erhalten. 


Rechn ung des’ Volumens. 


Sei k das Volumen des Reservoirs eines Dilatometers 
bis zum Theilstrich O0 bei 0° GC, 


m der von 2 Theilstrichen bern Raum der Röhre 
bei 0°C, | 
a die Anzahl der Theilstriche welche der Weingeist 


bei 0°C. ausfällt, 


N 
| 
| 
h 
1 
| 
} 
| | | 
% 
| 
| | 


. 


das Volumen bei t°: 
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b die Anzahl der Theilstriche, welche der Weingeist 
bei t°C. ausfüllt, so ist erstlich 


k + ma (in obiger Zusammenstellung mit M bezeichnet) 
Das Volumen des Weingeists bei 0°C., ferner 

Das Volumen des Weingeists bei worin den 

kub. Ausdehnungscoefficienten des Glases bensichiet: . Misst 

man, wie dies in der Folge geschieht, alle beobachteten 

Volumina durch das Volumen des Weingeists bei 0° so ist 


(K+mb)(1 + 
K+ma | 


Dieser Quotient lässt ‚sich umwandeln in folgendes Ag- 


greget, worin wieder M für k + ma gesetzt ist: 


[4 0-0 + + 40-0 


Die Glieder in der Klammer sind nach der Grösse 
ihres Einflusses geordnet: das erste giebt den Inhalt der 
durch Ausdehnung gefüllten oder durch Zusammenziehung 
entleerten Theilstriche (die scheinbare Volumenänderung), 
das zweite. giebt die Aenderung des unsere Volumeneinheit 
einschliessenden Glases, das dritte endlich (Produkt der 


beiden ersten) berücksichtigt die en des Kalibers 


der Röhre. — 


Gorrecturen. 


Man. sich leicht, dass Weingeist und 
Glas die Adhäsion in solchem Masse wirkt, dass man bei 
einem dilatometrischen Verfahren wie das beschriebene ohne 
Berücksichtigung derselben die Zuverlässigkeit der 4. Dezi- 
male des Volumens nicht gewinnen kann. Erwärmt man 


‚ein. Dilatometer, bis die Flüssigkeit nahe an dem offenen 
Ende der Röhre steht und bringt dann dieses unter Queck- 


237 
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silber, so dringt beim Erkalten der Flüssigkeit ein Queck- 
silberfaden in die Röhre ein, und schiebt, indem er, durch 
“eine Luffschichte getrennt, der zurückweichenden Flüssigkeit ' 
nachzieht, das an der Röhrenwand hangen Gebliebene vor 
sich her. Es geschieht dies zwar nicht so vollständig, dass 
ein zweiter Faden, den man nach dem ersten eintreten 
lässt, nicht auch noch ein wenig Flüssigkeit vor sich her- 
schöbe; aber man gewinnt doch mit dem ersten Faden schon 
den bei weitem grössten Theil des ganzen Betrags, we auf 
mehrere Theilstriche anwachsen kann. 
Es ist also zweckmässig, jedes Dilatometer durch ein 
oder wenn man grössere Genauigkeit wünscht, durch zwei 
solche Quecksilbersäulchen zu schliessen, welche zugleich 
als Stöpsel den Weingeist gegen das Verdunsten schützen 
und die Menge der hangen gebliebenen Flüssigkeit angeben, 
welche man dann zu dem um sie zu klein gewordenen 
Volumen addirt®). Leider ist dieses Verfahren, auf welches 
mich aufmerksam zu machen, Hr. Prof. Jolly die Güte 
hatte, nicht gleich im Anfang der Untersuchung angewendet 
_ worden, und ich musste, um die Correctur wegen der Ad- 
häsion auch für die früheren Resultate zu finden, beson- 
dere Versuche anstellen. Dabei zeigte sich, dass die Menge 
der hangen bleibenden Flüssigkeit rasch mit der Abkühlungs- 
geschwindigkeit zunimmt, und da diese, wenn die Abkühlung 
des nämlichen Diiatometers stets in dem nämlichen Medium 
vor sich geht, nur von der Temperaturdifferenz des Dilato- 
meters und des Mediums adhängig ist, so wurde zur Dar- 
stellung der Versuche mit hinreichender Annäherung gesetzt 
A = const. D? 

A von) das Verhältniss des 


6) Vollständig auf den Weingeist aufsitzende Quecksilberfüden 
sich weniger zweckmässig. 
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hangen Gebliebenen zu M, D aber die genannte Temperatur- 


differenz bezeichnet. 


Die Constante war für die Dilatometer 


verschieden, sie hatte den grössten Werth in Nr. 3 nämlich | 


0,000000257 , 
den kleinsten in Nr. 13 und 14, nämlich 
0 ‚000000080. 
Für D wurde bei Berechnung der Correctur A die 
Differenz zwischen der Temperatur der Umgebung und der 


beobachteten (tieferen) Temperatur eingesetzt. Da solche 
_ Differenzen bis zu 40° vorkommen, so beträgt der grösste 


Werth, der sich für A ergab, 4 Einheiten der 4. Dezimale 
des Volumens. 


Die Beobachtungsresultate. 


' Man findet die nach der oben gegebenen Formel ge- 
rechneten und, wo es nöthig war, wegen der Adhäsion cor- 
rigirten Ergebnisse aller einzelnen Einstellungen in 
Tafel I. in 3 Abtheilungen zusammengestellt. Die erste 
Abtheilung enthält jene Versuche, bei welchen die Tem- 
peratur mit dem Luftthermometer gemessen ist sammt den 
Elementen zur Berechnung dieser Temperatur. Die Ein- 


stellungen sind in 5 Reihen aufgeführt, deren jede mit einer 
anderen Füllung des Luftthermometers erhalten wurde. 


In der zweiten und dritten ‘Abtheilung sind die Mess- 
ungen verzeichnet, bei welchen das RETTEN 
allein verwendet worden ist. 

In jeder Abtheilung sind die Einstellungen nach der 


Zeit geordnet, in der sie gemacht wurden. 


Die Tafel II. enthält, ebenfalls in 3 Abteilungen, ‚die 


Beobachtungen, mit dem Citate der Einstellungen, aus 
denen sie erhalten wurden. Die Beobachtungen sind nach 


der Temperatur geordnet., In der 2. und 3. Abtheilung 


dieser Tafel sind die nicht beobachteten Temperaturangaben 


x 
m Ä 


342  Sitzuna der math.-phys. Classe vom 10. November 1866. 


des Luftthermometers so eingetragen, wie sie, den beob- 
achteten Angaben des Quecksilberthermometers entsprechend, 


aus folgender Tabelle entnommen werden. e 
Quecksilbertherm. 
(directe Ablesung) 
+ 50 50,20 
+40 40,20 
+ 30 30,18 
+ 20 20,14 
+10 10,08 
0 
10 
— 20 — 20,09 


Der Theil dieser Tabelle, welcher sich auf Tempera: 
turen über O bezieht, ist. meiner früheren Arbeit ent- 
nommen’), die Reductionen unter O0 sind als Resultat der 
in der 1. Abtheilung der Tafel II. aufgeführten Vergleich- 
ungen des Quecksilberthermometers Nr. II. mit ‚dem Luft- 
 thermometer anzusehen?). 


7) Poge. "Annalen. Bd. 123. 8. 131. 
8) Auf dieses Resultat glaube ich desshalb kein ‚bessndunee Ge 
wicht legen zu dürfen, weil erstlich nur ein einziges Instrument 
verglichen wurde und dieses nicht unter günstigen Umständen. 
Denn es musste bei den tieferen Temperaturen das Quecksilber- 
Reservoir zu nahe an der Oberfläche des Bades bleiben, und auch 
voliständiges Eintauchen bis zum abzulesenden Theilstrich fand 
nicht immer statt. Beide Einflüsse dürften dahin gewirkt haben, 
dass die Temperaturangaben des Quecksilberthermometers zu hoch 
ausgefallen sind. Man wird die Differenzen bei —20° und — 25° 
vielleicht um 0,1° grösser nachweisen können, als die in der Tabelle 
verzeichneten. 
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Interpolation. 


Man erkennt aus den Beobachtungsresultaten ohne 
Mühe, dass Weingeist sich _ebensowenig gleichförmig aus- 


dehnt als die übrigen Flüssigkeiten, dass also, wenn man 


sein Volumen bei der Temperatur T (des Luftthermometers) 


mit Vr bezeichnet und 


wD) 


setzt, unter w (Ausdehnungscoefficient) nicht eine constante, 


sondern vielmehr eine mit der Temperatur wachsende Grösse 


zu verstehen ist. 


Die nächst ERS Annahme ist, w als eine lineare 
Function Her Temperatur zu denken (oder die Reihe, welche 
w als Function der Temperatur giebt, auf die zwei ersten 


Glieder zu beschränken) somit 


w=a+bT 


_ zu setzen. Diese Annahme reicht hin, diejenigen meiner 


Beobachtungen, welche sich auf Weingeist von mehr als 
50 Proc. beziehen von der Temp. T = — 39 bis höchstens 
gegen 420° hin darzustellen. Darüber hinaus und bei den 


geringeren Procentgehalten allgemein findet man die Ver- 


änderungen des Ausdehnungscoefficienten so beschleunigt, 
dass Formeln mit mehr Constanten zu ihrer Darstellung 


erforderlich schienen und gesetzt wurde: 


w=a-+bT 


ee findet die zur Rechnung der Volumina V.„ ver- 
wendeten Formeln in folgender Tabelle zusammengestellt. 


| 
» 

| 

| | 

N 

| | 
\ 
. N 
| 
| 


der math.-phys. Classe vom 10. November 1866. 


9 


344 Sitzun 


| 


— ıqapodun 1oq (4 


8I+ (008 
- - - - - - - - — | | | 
| 0 | | 809 
| 0 0+1 | 
0 1998000017 | 
| 0 «128100000 041826000 
| 0 | 2188 
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Mit Hilfe dieser Formeln sind die Fehler abgeleitet, 
welche man in Tafel II. neben den beobachteten Werthen 
in Einheiten der 5. Decimale des Volumens eingetragen 
| | 
Die Summe der positiven Fehler ist 


in Abtheilung 1: 0,00891 


„ 3: 0,00327 
+ 0,01379 


Die Summe der negativen Fehler 
in Abtheilung 1: 0,00789 
—0,01289 
Die Quadratsumme aller Fehler ist: 
in Abtheilung 1 bei 171 Fehlern 0,0000029485 
3 ,„..0,0000012811 
bei 291 Fehlern 0,0000047329 


woraus sich als mittlerer Fehler berechnet 
in Abtheilung 1: 0,000131° 
3: 0,000125 
und im Allgemeinen +0,000128. 


Daraus ergiebt sich wi 
.+0,000084 (= e) 
als wahrscheinlicher Föhler einer Beobachtung. 


Es liegen zwischen O0 und oe 181 Fehler (soll 146) 
| 20 250 ( 239) 
40 2800 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Aus dieser Zusammenstellung sieht man, dass die Con- 
stanten der Formeln den Forderungen der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung nicht ganz so angepasst sind, wie man dies 
durch Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate er- 


reichen würde, So liegen z. B. zwischen dem vierfachen 
und fünffachen Betrage des wahrscheinlichen Fehlers no.h 


10 Fehler, während die Theorie nur 2 gestattet. Hätte 
man nun diese grossen Fehler verinindern wollen, so 
hätte man sich dafür Reihen mittelgrosser Fehler von 


‚gleichem Vorzeichen müssen gefallen lassen, welche bei 


Beobachtungen, die bei nahe gleicher Temperatur, aber zu 


verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen Umständen 


angestellt werden, offenbar weit unwahrscheinlicher sind, 
als ein vereinzelter grosser Fehler, der sich leicht aus 
einem Versehen in Abzählung der durch Ueberzüge von 
niedergeschlagenem Wasser oder Eis häufig undeutlichen 
Theilstriche erklärt. Um nun auch wahrscheinliche Werthe 


_ für das Volumen nicht wirklich untersuchter, aber zwischen > 


untersuchten liegender Procentgehalte zu gewinnen, habe 
ich ein graphisches Verfahren angewendet. Es seien näm- 
lich bei 0°C. die Volumina verschiedener Procentgehalte 
gleich gross, so sind bei einer beliebigen anderen Tem- 
peratur (t) die Volumina ungleich, weil die Wärme, auf 
verschieden starken Weingeist verschieden starken Einfluss 
übt. Diese Volumina sind also Functionen des Procent- 
gehaltes, nnd es lässt sich für jede Temperatur t eine Curve- 
construiren, welche die Procente zu Abscissen, die zuge- 
hörigen Volumina zu ÖOrdinaten hat. Eine solche Curve ist 
für jeden zwischen —40 und +40 liegenden durch 5 theil- 
baren Grad der Üelsius’schen Scala construirt worden, in- 
dem zu den untersuchten Procentgehalten die aus oben 
stehenden Formeln berechneten Volumina als Ordinaten auf- 


_ getragen und deren Endpunkte durch eine Linie von con- 


tinuirlichem Zuge verbunden wurden. Die Papierbogen, auf 


| 
| 
| 
| 
| 

| 
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_ welchen riese Construktionen ausgeführt wurden, waren in 


kleine Quadrate von etwa 1,5 Seite getheilt, drei solche 


Seiten wurden für ein Volumenprocent, eine für jede Ein- 


heit der 4. Dezi.nale des Volumens in Anspruch genommen. 

Die Tafel III. enthält die Volumina, wie sie diesen 
Curven entnommen sind, von 5 zu 5 Graden des Luft- 
thermometers, der Bequemlichkeit wegen das ‚Volumen 
bei 0°C. = 10000 gesetzt. | | 

Ein beigefügtes Täfelchen giebt die Reductionen, welche 
man ınit ihren Vorzeichen an dem Volumen anzubringen 
hat, wenn man unter den vorgesetzten Temperaturen An- 
gaben eines Celsius’schen Quecksilberthermometers 
verstehen will. Will man die Reaumur’sche Scala substi- 


tuiren, so darf man nur nach vorgenoinmener Reduction 


mittelst des Täfelchens in der Colonne der Temperaturen 


von 0 aufwärts und abwärts statt der 8 ersten durch 5 theil- 


baren Zahlen die 8 ersten durch 4 tlıeilbaren einsetzen. 


Vergleichung mit früheren Arbeiten. 


Die Tafel IV. enthält eine Zusammenstellung "meiner 


Resultate mit denen Gilpins (1790)°?), und denen der 


Herren von Baumhauer und van Moorsel (1860) zwischen 


0° und +30°C., auf welches Intervall die letzteren Unter- 
suchungen sich beschränken. 


9) Da ich mir die Philosophical Transactions von 1790 nicht 


verschaffen konnte, habe ich zu dieser Zusammenstellung die Vo- 
lumina so benutzt, wie sie H. von Baumhauer zum Vergleiche mit 
seinen eigenen Resultaten auf seinem Curvönblatte eingetragen hat. 


| 
mm | 
N 
| : 
| 
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‚Die Vergleichung zeigt, dass die Ergebnisse meiner 
Versuche zwischen 0 und + 30° im Allgemeinen wenig von 
den beiden verglichenen abweichen und da, wo diese selbst 
_ erheblich auseinandergehen, zwischen beiden liegen. — Da- 
bei ist indessen nicht zu verkennen, dass sie sich im Ganzen 
näher an die älteren Resultate Gilpins als an diejenigen 
der HH. von Baumhauer und van Moorsel anschliessen. 


Da Gilpin bei seinen Versuchen über die Abhängigkeit 
des spezifischen Gewichts des Weingeists von der Temperatur 
meines Wissens nicht dilatometrisch (wie H. von Baum- 


hauer) sondern direct aräometrisch verfahren ist, so dürfte 
vielleicht die Uebereinstimnung meiner Resultate mit jenen 
der Rücksicht auf die Adhäsion der Fiüssigkeit an den 
Röhrenwänden zuzuschreiben sein. Wie dem nun sein mag, 
die Uebereinstimmung über 0° scheint das Vertrauen zu 


rechtfertigen, dass auch unter 0° diese dilatometrisch ge- 


wonnenen Resultate nur unbedeutend von solchen abweichen, 
welche man durch ein correctes aräometrisches Verfahren 
erhalten würde, dass somit diese Arbeit für die praktische 
 Alkoholometrie als eine Ergänzung der Gilpin’ schen be- 
trachtet werden darf. 


Anwendung auf Alkoholometrie. | 


Sei S, das spezifische Gewicht eines Weingeists bei der 
als normal angenommenen Temperatur von n'R, S, das 
spezifische Gewicht desselben Weingeists bei der Temperatur 
t°R, ferner V, und V, die Volumina einer bestimmten Ge- 
' wichtsmenge dieses Weingeists bei den Temperaturen n® 
t°, so gilt die Gleichung: 

Will man nun eine Tafel berechnen, welche für jedes 


in der Praxis vorkommende t das zugehörige S, giebt, so | 


| 
wi 
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| 
hat man ausser dem aus Tafel III. zu entnehmenden M noch 

| | 
die Kenntniss des S, nöthig, für alle Procentgehalte, auf 
welche die Tafel sich erstrecken soll. In Deutschland, wo 
man für die Alkoholometrie grösstentheils die Arbeit Gilpins 

zu Grunde legt, ist die Temperatur von 
60°F. = 1556 = OR. 

als normal angenommen, und Hr. Brix giebt a. a. O. 8. 6 
die spezifischen Gewichte, welche nach Tralles (Gilpin) den 
einzelnen Procentgehalten bei dieser Normaltemperatur zu- 
kommen, auf das Gewicht der Volumeneinheit Wasser bei 
12% °R. als Einheit bezogen. Mit Hilfe dieser Daten ist 
die Tafel V. für jeden ganzen Grad eines Reaumur’schen 
Quecksilberthermometers zwischen —20° und +30° 
und für jedes ganze Volumenprocent von 100 bis 30 be- 
rechnet worden. Sie enthält demnach die wirklichen 
spezifischen Gewichte. Wollte man sie aber so, wie 
‚sie ist, zur Alkoholometrie benützen, so würde man ungenau 
verfahren, weil das Aräometer, dessen Volumen sieh eben- 


- falls mit der Temperatur ändert, nicht immer das wirkliche 


spezifische Gewicht der Flüssigkeit geben kann, in welche 
es eingetaucht wird. Es sei z. B. das Aräometer ven Glas 
und so eingerichtet, dass es für die Normaltemperatur von 
12*/° R. die spezifischen Gewichte bis auf 4 Stellen an- 
giebt. Dieses Aräometer zeige, in Weingeist von 12%s°R. 
gesenkt, das spezifische Gewicht 0,9655 an, so sagt die 
Tafel V., dass dieser Weingeist 30 Proc. Alkohol enthält. 
Erwärmt man dann denselben Weingeist auf 28°R., so 
würde das Aräometer, wenn sein Volumen dasselbe ge- 
blieben wäre, ein spezifisches Gewicht 0,9546 anzeigen; da 
es aber selbst durch die Erwärmung an Volumen zugenom- 
men hat, so sinkt es weniger tief ein, zeigt also das 
grössere spezifische Gewicht | 


# 
| 
| 
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28 
09551 = 0,9546 
an, wobei #’ den cub. Ausdehnungscoeffictenten des Glases 
für 19R. bezeichnet. Es hat demnach Weingeist von 30 Proc. 
bei +28°R., mit einem Aräometer aus Glas untersucht, ein 
scheinbares spez. Gewicht 0,9551, während sein wirk- 
liches spez. Gewicht 0,9546 ist. | 


Ein der Tafel V. beigegebenes Täfelchen enthält die 
Reductionen, welche man an dem scheinbaren spez. Ge- 
wichte, wie es ein Aräometer aus Glas giebt, anbringen 


muss, um das wahre spez. Gewicht zu finden. 
Die zur Messung des Procentgehaltes an Alkohol üb- 
lichen Spindeln oder Alkoholometer sind in der Regel se 


eingerichtet, dass man an ihnen nicht: das spez. Gewicht 


 des#Weingeists, sondern, wenn dieser die Normaltemperatur 
hat, unmittelbar seinen Procentgehalt abliest. Hat der Wein- 
geist die Normaltemperatur nicht, so liest man zwar am 
Alkoholometer einen unrichtigen Procentgehalt ab, (einen 
geringeren, wenn die Temperatur unter der Norkhaltsihperstir 
ist, ausserdem einen höheren) kann aber, wenn man dazu 


noch die Temperatur des Weingeists kennt, aus Tafel u 
den wahren Procentgehalt finden. Man nimmt näwlich aus 


dieser Tafel dasjenige spez. Gewicht, welches der abgelesene 


(unrichtige) Procentgehalt bei der Normaltemperatur 


hat, fügt dazu aus dem Hilfstäfelchen die Reduction, - welche 
zu der abgelesenen Temperatur und dem abgelesenen!) Pro- 


centgehalie gehört und sucht das so erhaltene wahre spez. 


Gewicht des untersuchten Weingeists in der Horizontal- 
colonne, vor welcher die abgelesene Temperatur steht. Die 


Ueberschrift der Vertikalcolonne, in der man es findet, giebt 


den wahren Procentgehalt des Weingeists. 


10) Diese Ungenauigkeit ist ohne Einfluss. 


r 
| 
M € 
3 \ 


| 352 Sitzung der math. -phys. Classe vom 10, November 1866. 


Es’ zeige z. B. das Alkoholometer beit — 100 R. einen 
Procentgehalt 50 an; Weingeist von 50 Proc. hat nach 
Tafel V. bei 12%° R. das spez. Gewicht 0,9343, die Hilfe- 
tafel giebt für 50 Proc. und —10° die Reduction +7, also 
ist 0,9343 +. 0,0007 = 0,9350 das wahre spez. Gewicht 
des Weingeists, welches bei — 10°. einem Weingeist von 
59,8 Proc. zukommt. 

Man kann auf diese Weise Tafeln construiren niche | 
von den Ablesungen am Alkoholometer unmittelbar auf den | 
wahren Procentgehalt führeu. Eine solche Tafel hat die 
'preussische Normal-Eichungs-Commission herausgegeben 11), 
welche zu den von einem gläsernen Alkoholometer bei Tem- 
peraturen zwischen —20° und +30°R. angezeigten schein- 
baren Spiritusstärken die wahren Stärken giebt. Diese 
Tafel ist so eingerichtet, dass in einer Vertikalcolonne,alle 
jene Procentgehalte stehen, welche bei den neben beigesetz- 
ten Temperaturen das nämliche spez. Gewicht haben, 
welches der im Titel der Vertikalcolonne stehende Procent- 
gehalt bei der Normaltemperatur besitzt. 


Es folgt hier eine Zusammenstellung einiger aus dieser 
Tafel entnommenen Zahlen mit denen, welche gleich- 
bedeutend aus Tafel V. hergestellt werden. 


11) Brix a. a. 0.8.19 ff. 


| 

| 

| 

| 
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3 5 'Zu den vom Alkoholometer angegebenen Proc. 
90% 80% 50% 40% 
5: 3 gehören als wahre Procente nach 
Brix.| R. |Brix.| R. [Brix.| |Brie|R 
fg | 
— 20° ‚98,3 98,6 190,5 |90,8 || 63,6 | 63,9 | 55,3 | 55,3 
—10 | 96,0 | 96,4 | 87,5 |87,7 | 59,7 | 59,7 | 50,8 | 50,8 
0 1193,7.| 93,7 \84,4 |84,4 | 55,6 | 55,5 46,1 | 46,0 
+10 | 90,8 | 90,8 80,9 |80,9 | 51,1 | 51,0 | 41,1 | 41,2 
+20 187,6 | 87,6 177,2 |77,2 146,5 | 46,4 | 36,2 | 36,1 
+30 | 83,9 73,1 173,2 141,6 141,6 131,2 |31,2 


Man bemerkt, dass die Differenzen im Allgemeinen 
sehr unbedeutend sind. In den tieferen Temperaturen, wo. 
sich die Zahlen der Brix’schen Tafel nicht mehr auf Ver- 


‘suche stützen, kann man durch Anwendung der Tafel V. 


eine Verbesserung von 0,3 bis 0,4 Vol.-Procenten erzielen. 


Anwendung auf Thermometrie. 


Man habe ein Weingeistthermometer so construirt, dass 


es zwischen 0° und’ +t° mit dem Imfähermomster über- 
einstimmt. 


Es sei V, das Volumen des Weingeists bei t?, 


und beide ke bei I seien = 1; so ist 
| 


das Volumen des Weingeists, welches einen Grad des 


Weingeistthermometers ausfüllt. 


Seien ferner V und G die Volumina des Weingeists 
11866.1.3.] 24 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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und des Glases bei irgend einer Temperaturangabe T des 


Luftthermometers, so ist 

VG, | | 
were 
“ die Anzahl der Grade, welche man am Weingeistthermo- 
meter abliest wenn das Luftthermometer die Aemperalur 
zeigt. 
Es folgt hier eine Tabelle, welche die Angaben eines 
 Weingeistthermometers enthält, wie sie zwischen 0 und 
— 80°C. den Temperaturengaben des Luftthermometers dann 
entsprechen, wenn beide Instrumente bei 0° und +15°C. 
übereinstimmen, und das Weingeistthermometer einmal mit 
 absolutem Alkohol, das zweite Mal mit $0 procentigem 


Weingeist gefüllt ist. 


Weingeist- 


"Teinpesatur- Weingeist- | | 

angabe des Differenz 

meters | mit — (L-W.) || 90 Procent | — (L.-W.) 

nach Celsius. absol. Alkoh.| Weingeist. 
0 0 —_ 

— 10 | — 96 0,4 — 95 0,5 
— 20 19,1 0,9 18,8 er 
28,2 1,8. 27.7 2,3 
— 40. 37,0 ; 3,0 36,2 3,8 
— 50 45,6 4,4 44,4 5,6 
— 60 | 93,9 6,1 52,3 7,7 
— 70 61,9 81 99,9 10,1 
10,5 67,2 12,8 


12) Genau genommen, wird man unter 0P'etwas tiefere Tem- 
_ peraturen ablesen, weil die Thermometerröhre sich mit zusammen- 
| zieht. Die Differenz beträgt aber (bei t = 15°C.), bei —40° etwa 


0, 1, bei —80° nur 0, 2. 2. oben die aan. des Volumens. 


| 
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Die Volumina G des: Glases sind mittelst des Aus- 
dehnungscoefficienten gerechnet, wie ihn die schon oben 
Formel giebt. 

Die Volumina V des Weingeists sind bis —40° aus 


Tafel II. genommen, unter 40° sind sie aus den 
Formeln 


(100%) V = 10000 + 1047 + 0,015? 
(90%) V = 10000 + 9,8T + 0,016T? 

gerechnet, deren Constanten aus dem für 9, —20° und 
— 40° bekannten Volumen bestimmt sind. 

Fertigt man nun ein Weingeistthermometer an, welches 
bei 0° und +15°C. mit dem Luftthermometer überein- 
stimmt und vergleicht seine Angaben mit denen des Luft- 
thermometers unter 0°, so wird man wegen der Adhäsion 
des Weingeists an den Wänden der Thermometerröhre 
kleinere Differenzen zwischen den Angaben der beiden 
Thermometer beobachten als die in der Tabelle verzeichne- 
ten, und zwar wird die Abweichung der Beobachtung von 
der Tabelle um so grösser sein, je rascher die Zusammen- 
ziehung des Weingeists erfolgt ist. | 

Mit einem Weingeistthermometer, welches mit 99!s 


procentigem Weingeist gefüllt war, habe ich Ielgende Ver- 
gleichungsresultate erhalten: 


Lufttherm. Weingeistihemn. Differenzen Einfluss der 
— (L-M) Adhäsion | 


| Beob. Ber. 
0 | 0 0) 
1) —40,10. —38,8 1,3 3,0 1,7 
2) —415 39,9 1,6 3,2 1,6 


*) In fester Kohlensäure, 


| 
- N 
” 
- 
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Oben wurde zur Berechnung der Adhäsion die Gleich- 
ung verwendet 
Ost. D?, 
worin D die Differenz zwischen der Temperabie des Wein- 
geists und der des Bades vor dem Beginne der Abkühlung 
des ersteren bezeichnet. Diese Differenz war im ersten 


_ Versuche 46°, im zweiten 47, 5, im dritten 92°. 


‘Die beiden ersten Versuche lassen sich verwenden, die 


_ Constante zu bestimmen, welche man = 0,00075 findet 


(A in Celsius’schen Graden ausgedrückt). 


Damit kann man berechnen, wie gross der Einfluss. 


der Adhäsion wäre, wenn bei 92° Temperaturdifferenz die 
Abkühlung in einer Flüssigkeit vor sich gienge, und 


findet 6.3. In der flockigen Masse der festen Kohlensäure 


geht die Abkühlung jedenfalls weniger rasch vor sich; also 


ist auch die Adhäsion geringer als die eben berechnete, 


was mit dem aus Vergleichung der Tabelle mit dem dritten 
Versuche abgeleiteten Werthe derselben von 4,4 übereinstimmt. 


Man zieht aus dieser Controle also mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit den Schluss, dass die äusserste (bei — 80°) 


in der Tabelle. eingetragene Differenz (10 ‚5) um weniger 
als 2° von der Wahrheit abweicht. | 

‘Aus diesen Versuchen geht* ferner hervor, dass die 
Flüssigkeitsmenge, welche in den Thermometerröhren beim 
Zusammenziehen des Weingeists hangen bleibt, so bedeutend 


sein kann, dass bei Vernachlässigung derselben die Messung 


um viele Grade unsicher wird. Hat man sich aber durch 
vorläufige Versuche ihre Grösse verschafft (also etwa die 
Constante der obigen Gleichung bestimmt), so wird man die 


von dem Einflusse der Adhäsion befreite Messung nach der 


gegebenen Tabelle mit hinreichender Annäherung, auf das 
normale Temperaturmass reduciren. 


| 

| 
| 
| 

| 


Tafel I. 


1. 


Abtheilung. 


[1866. 11. 3.) 


% 


| 


Auf 0°C. 


Beobachtete Abn;: 


Nr. Auf 0°C. a. Höt Temperatur Temperatur- | Temperatur- 
Einstellung meterstand. Niveau. | Umgebung.  meters.  ithermometers || !Spee.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spe 
ham To 08300. | 0.8089. 0.8106. 
(I. Abthe 
1 719,04 107,16 | +2,0 — 33,71 _ 0.03284 | 0.03343 0 
.115,91 | — 31,30 0.03114 | 0.083109. 0 
3 719,90 132,91 | — 26,06 in 0.02606 | 0.02593 
720,30 144,16 0.02268 ! 0.02264 0, 
6 144,16 | -22,65 0.02276 | 0.02271 0 
7 722,92 11536 — 50,30 
115.81: 68 — 30,26 
10 „ — 30.58 
11 722,84 188,51 | 
12 142,01 19,53 
14 122,25 220,37 | +0,30 
15 220,22 +0,25 | 
16 |. 148,06 —04 —21,82 | —21,81 
17 722,08 144,91 „1.2188 | —21,91 
18 on 144,91 —02 | —21,88 | —122,03 0. 
19 723,02 144,66 1021,97 | —22,07 
20 144,76 | —0,1 | —21,94 | —22,07 0. 
21 721,95 | 144.69 —21,98 | —22,07 0. 
22 722,50 142,36 —22,52 | —22,53 
722,60 141,26 — 22,84 | —22,99 
24 722,57 141,11 +11 — 22,89 — 22,99 
25 722,47 140,91 +1,0 — 22,98 | —22,99 
26 722,47 141,06 —22,94 | —.22.99 
27 722,46 140,81 +0,9 —22,98 | —22,99 
28 722,36 140,81 — 23,01 — 22,99 
29 722,35 141.06 | +10 — 122,97 | —22,99 
30 722,29 144.26 +15 —22,05 | —22,16 
31 722,17 137,01 —1,5 — 24,20 — 
32 137,16 — 24,16 
33 722,13 150.56 0 — 20,23 
34 150,64 — 20,21 — 
35 722,43 155,32 |: —04 — 18,76 | 
36 721,63 149,69 0 — 20,61 | — 20,74 0.02090 0.02088 
37 149,41 — 20,69 | —20,79 0.02094 | 0.02088 
38 721,58 149,41 — 20,71 | —20,80 0.02092 | 0.02085 
39 ‚721,50 155,01 ! +02 —19,09 | —19,24 = 


_ 
1 
p | 


bachtete Abnahme der Volumeneinheit durgh die Temperaturerniedrigung von 0° bis T°. 
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Nr. 3. Nr. 4. Nr. 5. Nr. 6. Br, T. Nr. 8. Nr. 9. a Nr. 12. Nr. 13. Nr. 14. 
. = | Spec.-G. = | Spee.-G. = Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = Spee.-G. = Spec-G. = |} Spec.-G. = 
g, 0.8106. 0.8525. 0.8530. 0.8762. | 0.8762. 0.9061. 0 9099. 0.9440. 0.9603. |! 0.9604. 0.9710, 0.9710. 
943 0.03128 ! 0.03117 | | 
09 .0.02885 0.02883 
93 — 0.02413 | 
79 0.023597 
64 0.02104 | 0.02095 
0.02107 | 0.02099. 
0.02646 0.02649 0.01706 | 0.01703 
0.02646 | 0.02643 ‚ 0.01706 0.01706 
0.02666 0.020666 0.01728 | 0.01717 
0.02662 0.02663 0.01728 0.01715 
0.02330 0.02331 1..0.01518 0.01525 
0.01992 | 0.01997 0.01307 0.01303 
-0.01990 0.01993 0.01307 0.01301: 
0.02030 0.02029 
0.020333 0.02033 
 0.02033 0.02035 
0.02035 0.02037 
0.02037 | 0.02039 
0.01319 0.01319 
0.01321 | 0.01320 
| 0.01324 0.01323 
| r 0.01325 0.01325 
0.01325 0.01325 
| 0.01327 0.01325 
| 0.01324 | 0.01323 
| 0.01278 0.01277. 
| 0.01396 0.01392 | 0.007743 0.007770 
| 0.01391 ! 0.01389 | 0.007727 0.007770 
| 0.01803 0.01688 0.006706 0.006716 
| 0.01803 0.01686 0.006706 0.006716 
0.01682 0.01565. 0.006249 0.006275 
088 
1085 
0.01699 | 0.01715 | 
24* 


| 
| 
| | 


I Tafel 1. 


[1866. II. 3.) 


Nr. Auf 0°C. | Temperatur Beobachtete Abna 
n | 
Einstellung. meterstand. | Niveau. Umgebung. ineters. |thermoineters Spee.-G. = | Speec.-G. = | Spec.-G. | 
Han TO t0 0.8100. 0.8089. 0.8106. 0. 
1. Abthe 
40 720,78 220,07 —0,2 = + 0,05 
41 721,00 219,37 —0,4 — — 0,10 | | 
721,77 145,06 — 1,0 — 21,97 | —22,07 0.022217 | 0.02215 
43 144,54 — 22,12 | —22,21 0.02230 | 0.02223 
44 144,36 — 22,17 | —22,26 0.02232 0.02225 
45 721,64 | 144,39 —08 — 22.18 — 22.28 0.02232 | 0.02225 
46 72140 | 146,66 +0,6 — 21,61 — 31,66 ’ 
47 720,84 147,29 —05 — 21,54 u 0.0 
48 720,48 154,81 — 0,4 — 19,50 
49 720,23 171,16 0 — 14,76 0.0 
50 722,25 101,46 — 1,0 — 34,42 _ 0.03414 | _0.03365 0.0 
51 722,20 104,44 —1,1 — 33,73 _ 0.03328 | 0.03322 0.0: 
"8 722,17 120,91 —14 — 29,03 _ 0.02878 | 0.02871 0.08 
53 121,49 — 128,86 0.02860 | 0.02853 0.0: 
54 725,25 138,59 — 1,0 — 32,83 
55 138,39 — 22,89 | 
56 725,24 122.39 —0,5 —37157 | 
57 122,61 — 27,51 — 27,59 
58 725,95 131.66 —1,4 — 124,65 
59 725.91 118,56 —0,9 — 28,52 | 
60 725,33 |. 105,79 —1,5 — 32,40 —_ 0.03231 0.0 
61 725,52 115,11 — 29,62 0.02924 | 
62 725,61 121,04 —1,2 — 27,87 _ 0.02783 0.01 
63 725.40 126,86 —15 — 26,21 0.02614 0.0 
64 725,18 132,61 —1,0 — 24,60 — 0.02460 0.0: 
65 725,06 138,91 --22,78 — 0.02288 0.0 
| | 
1. Abthi 
66 715,95 218,55 * +6,6 _ + 0,87 
67 728,45 304,17 +5,2 +30,09 | +30,30 
68 728.51 299,33 +28,66 | -+28,90 
69 728,81 139,21 +5,4 —18,85 | —18,77 0.01891 
70 728,87 138,59 +5,6 —19,038 | —19,17 0.01917 
71 138,21 —19,14 | —19,24 0.01922 
72 728,91 152,48 +6,0 — 14,89 — 14,99 0.01521 
162,96 —11,70 | —11,77 0.01196 
74 7127,36 73,70 — 38,83 — 0.03824 
75 713,97 — 38,75 0.03809 


| 
| 
| 
Abtheilung. . 


bbachtete Abnahme d 


er Volumeneinheit durch die Temperaturerniedrigung von 0° bis T“. 


2. Nr. B.:.:° Nr. 4 Nr. 5. Nr. 6. SR. Nr. 8. Nr. 9. Nr. 10. Nr. 11. Nr.12. Nr. 13. Nr. 14. 
— | Spec.-G. = | Spee.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. Spec.-G. = | Spec.-G. = | Speec.-G. Spec.-G. = | Spec.-G. = | Speec.-G. = | Spec-G. | Spee.-G. “= 
89. 0.8106. 0.8525. 0.8530. 0.8762. 0.8762. 0.9061. 0 9099. 0.9440. 0.9603. 0.9604. 0.9710. ; 0.9710. 
Ad. Abtheilung) 2. Reihe. 
B15 
225 
225 | | 
. 0.01917 0.01921 
0.02018 0.02018 | 
0.018328 0.01825 
0.01394 0.01396 
365 0.03150 0.03158 
0.03075 0.03078 
871 0.02655 0.02659 
853 0.02649 0.02651 | 
.: 0.030916 0.013885 0.01314 
| -0.02016 0.01886 0.01318 
-0.02415 .0.02257 0.01561 
0.02409 0.02248 0.01559 
a 0.02190 0.02039 0.01419 0.01413 
0.02512 0.02326 0.01625 0.01619 
0.02980 0.02839 0.02631 
0.02604 0.02421 
0.02573 0.02455 .0.02276 
| 0.02423 0.02310 | 0.02142 
0.02277 0.02175 ; 0.02018 
0.02115 0.02022 0.015871. 
| 
1. Abtheilung) 3 Reihe. 
| | | 
| 0.01891 ? 0.01548 | 0.01326 
| -0.01917 . 0.01553 0.01359 
\ 0.01922 0.01560 
.0,01521 0.01239 | 0.01084 
0.00944 0.00831 
0.03824 0.03109 | 0.03093 0.02682 
| 0.03809 0.038105 | 0.03088 | 0.02677 
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Tafel I. 


I. 
| Abtheilung. 


[1866. 11. 3.] 


 Aufod Auf 0°C. Temperatur | Temperatur- | Temperatur- | Beobachtete Abn, 
"Einstellung. Niveau. Umgebung. meters. ‚thermometers Spec.-G. = | Spec.-G. = Spec.-G. 
76 137,56 | . 712 44,5 | —38,71 0.03796 
77 727,30 74,52 0.03765 
78 81,77 „186,46 0.03568 
79 82,44 „1836,26 0.03551 
80 726,95 96,57 0.03172 
81 726,65 109,54 98,55 0.02817 
82 726,55 109,39 — 28,62 _ 0.02826 
84, 725.40 218,13 _ +3,22 || 
8 726,64 78,87 +34 | —37,61 — 0.03689 | 0 
86 80,07 — 37,26 0.03647 | 0 
87 88,45 — 34.77 0.03407 | ©. 
88 92,31 — 33.63 0.038304 | 0. 
89 93,06 .—33,4] — 0.03283 | ©. 
90 725.62 124,50 — 24,41 0.02418 0. 
124,60 — 24,38 0.02415 0. 
9 725,52 125,10 24,27 0.02399 0. 
93 725,47 133,32 0.02176 | 0.| 
94 725,37 188.57 | — 0.02169 04. 
95 724,97 141.69 — 19,51 —19,41 0.01949 
96 724,87 | 142,31 19,36 | -19,39 0.01931 
97 717,54 214,16 +5,2 0 
Abthi 
98 718,09 144,34 +5,0 —122,18 | —22.16 || 0.02223 | 0.02223 
99 716,43 211,95 +5.6 — 2,76 | 
100 712,17 103,53 +45 | —35,93 0.03500 
101 112.22: 1 298231 0.038524 | 0. 
102 102,23 — 36,30 0.038565 0.0 
103 712,27 102.08 . — 36,33 | 0.03570 0.C 
104 712,07 103,28 — 36,03 0.053527 | 0.4. 
105 711,72 116.82 — 32,15 0.038173 0.0 
106 711,45 116,77 A 32.25 m. 0.03173 0.0 
107 116,82 — 32,24 | 0.03164 0.0 
108 711,30 129,82 — 28,45 0.02813 0.0 
‚109 129,57 — 128,52 0.02821 0.0 
110 706,71 152,82 +2,5 —23,01 —22,99 |) 


| | 
. 
. 


Abnahme pp Volumeneinheit die 


bis T®. 
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Temperaturerniedrigung von 0° 
Nr. 3. Nr. 4 * Nr. 5. Nr. 6. Nr. 7. Nr. 86. |  Nr.9. | Nr. 10. Nr. Nr. 12. Nr. 13. Nr. 14 
pec.-G. — | Spec.- -G. | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = Spec.-G. = | Spec-G. = Spec.-G. 
0.8106. 0.8525. u 0.8530. 0.8782. 0.8762. 0.9061 0 9099 0.9440. 0.9608. 0.9604. 0.9710. 0.9710 
0.03796 0.03096 0.038073 | 0.02663 
0.03765 0.03059 | 0.038058 | 0.02651 
0.03568 | -0.02893 0.02879 0.02508 
0.03551 | -0.02886 0.02868 ı 0.024498 
0.03172 | 0.02575 | 0.02562 | 0.022352 | 
0.02817 | 0.022956 0.02285 | 0.01991 
0.02826 | 0.02305 | 0.02292 | 0.01997 
0.02478 0.02017 | 0.02006 | 0.01754 | 
10.03689 0.03391 0.03218 | 0.02065 
0.03647 | 0.038353 0.03170 | 0.02048 
10.03407 | 0.03138 0.02974 e 0.01915 
0.03304 | 0.03043 0.02892 0.01861 
0.03283 | 0.03024 .0.02880 0.01853 
0.02255 0.02149 -0.01720 
0.02249 0.02141 -0.01718 
0.02237 0.02119 0.01705 
0.02023 _ 0.01923 0.01547 
0.02013 0.01920 0.01545 
| = -0.01730 -0.01390 
_— 0.01717 0.01376 
Abtheilung) 4 Reine 
0.01960 0.015753 
0.03229 0.03104 | 0.03090 0.02463 
0.03281 0.03120 ! 0.03113 0.02483 
0.03302 0.03120 | 0.03130 0.02508 
0.03308- 0.03120 | 0.03136 0.025153 
0.03210 0.03085 | 0.03102 0.02491 
0.02936 0.02782 | 0.02790 0.02224 
0.02942 0.02784 | 0.02790 0.02227 
0.02934 0.02774 | 0.02784 0.02224 
0.02612 0.02477 | 0.02479 0.01981 
0.02483 | 0.02483 0.901988 
0.02029 | 0.02040 0.01869 | 


| 
| 


Tafel I. 


Abtheilung. 


[1866. II. 3.] 


 Beobachtete Abna 


Rinstellung. meterstand. | Niveau. Umgebung. meters. |thermometers; IPec.-G. = | Spec.-G. = Spec.-G. = Spec 
| t? 0.8100. 0.8089. | 0.8106. 0. 
ill 706,71 153,04 -+2,5 — 22,94 — 22,97 
112 706,76 153,09 — 22,91 — 22,94 
113 153,04 — 22,93 — 22,39 
114 705.17 164,53 +3,0 — 20,03 — 20,03 
115 164.83 — 19,94 — 19,96 
116 705,02 168,65 — 18,86 — 18,88 
168,37 — 18,94 —18,95 
118 105,97 231.41. +1,0 
119 706,44 | 230,16 — 0,30 
| 
120 718,99 248,64 +0,5 — — 0,71 ae | 
121 ea 172,33 +1,0 -— 22,43 —22,53 0.02255 | 0.05 
122 719,04 171,81 -- 22,60 — 22,53 0.0: 
123 171,81 — 22,60 — 22,58 0.02266 0.0: 
124 719,09 171,81 — 22,58 — 22,53 0.02263 0.0: 
125 171.81 — 22,58 —22,53 0.02262 | 0.09 
126 720,58 148,76 +5,0 38,75 . | 
127 720,63 147.68 — 29,05 0.092873 |ı 0.0: 
128 120,72 161,52 = — 25,14 --0.02508 0.03 
129 161,52 — 25,08 — 0.02507 | 0.03 
130 162,05 — 24,93 _ 0.02492 0.03 | 
131 700,49 273,22 + 1,01 | | 
132 698,69 189,99 +5, — 23,23 0.02337 0.025325 | 
133 698,79 190,52 — 23,10 0.02324 | 0.02318 
134 190,32 — 23,10 0.02322 0.02318 
135 698,39 193.54 — 22,30 0.02246 0.02240 
136 — 22,30 0.02246 0.02240 
137 698,29 193.94 — 22,33 0.02246 0.02240 
138 193,94 — 22,21 0.02244 0.02237 
139 193,94 — 22,21 0.02240 | 0.02237 
140 193,94 — 22,21 0.02236 0.02232 
14 1" 194,12 — 22,16 0.02236 0.02230 
142 698,24 194,24 +5,2 — 22,14 0.02233 0.02225 . 
143 698,49 205,45 —19,34 | —19,50 
144 698,84 202,25 — 19,10 —19,75 


| | 
| 
| | 
N | 
| | | | | | | 
1 
d 
| | 
| | | 
| | 
| | 
| j 
2 
| 
| 
| 
| | | 


achtete Abnahme der Volumeneinheit durch die Temperaturerniedrigung von 0° bis T". 
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Nr. 3. Nr. 4. | Nr. 5. 7. ‚Nr. 8. Nr. 9. |, Nr. 12. . 18. ‚Nr. 14. 
— ! Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. =. | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G!'= | Spec.-G. = | Spec-G. = Spee.-G. — 
0.8106. 0.8025. 0.8530. 0.876 0.8762. 0.9061. 0.9099. 0.9440. 0.9603. 0.9604. 0.9710. 0.9710. 
| 0.02025 | 0.02028 0.01867 
0.02023 0.02028 0.01866 
0.02023 0.02028 0.01865 
0.01772 0.01770 0.01629 | 
0.01758 | 0.01765 0.01625 
| 0.01674 0.01675 .0.01546 
0.01676 0.016077 0.01549 
1. Abtheilung) DD BReıhbe, 
0.02255 | 0.02108 0.01994 0.01864 
0.02264 0.02117 0.02006 0.01873 
0.02266 | 0.02118 0.02007 | 0.01873 
0.02263 0.02113 0.02001 | 0.01867 
0.02262 0.02001 | 0.01864 
0.02873 0.02680 0.02517 0.02365 0.01637 
--0.02508 0.02350 0.02218 0.02078 0.01431 
0.02507 0.02348 0.02215 0.02075 0.01430 
0.02492 0.025334 0.02206 0.02067 0.01424 
| 0.02095 0.01911 0.01332 0.00750 
| 0.02087 0.01907 0.013531 0.00747 
| 0.02085 0.01905 0.01329 0.00747 
-0.01987 0.01839 0.01284 0.00724 
0.01987 0.01841 0.01284 0.00726 
| 0.019857 0.018541 0.01284 0.00726 
0.019857 0.018539 0.012834 0.00724 
0.01987 0.01838 0.01283 0.00724 
0.01986 0.01832 - 0.012809 0.00724 
0.019854 0.01830 0.01280. 0.00723 
0.01981 0.01829 0.01276 1 ..0.00723 
. 0.01128 0.00654 0.00649 
. 0.01i44 | 0.00657 0.00652 


r 
r 
A 
| | 
7 Ä 


Tafel 


1. 
 Abtheilung. 


[1866. 11. 3.] 


Nr. Temperatur- | Beobachtete Abnahme der Volumeneinheit dure 
Nr 1. Nr. 2. Nr. 3. Nr. 5. Nr. 6. Nr. 7. 
Ablesung thermometers | Spee.-G. = | Spec.-G. BR Spec.-G. = Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = Spec.-G. = 
go 0.8100. 0.8089. .| 0.8106. 0.8525. 0.8530. 0.8762. 0.8762. 
— 13,79 0.01294 | 0.012993 | 
2 — 18,23 0,01825 0.01822 
3 _18,41 0.01716 | 0.01713 
— 15,93 
6 | — 24,99 -0.02487 
0.02262 
—931,72 0.02160 
9 — 21,83 0.02163 
10 — 20,71 
— 19,31 
12 — 19,56 ; 
13 — 19,63 
14 — 19,65 Big . . 
15 —18,62 0.01865 -0.01734 
16 — 18,87 0.01889 0.01755 
17 — 19,08 0.01905 0.01767 
18 — 19,17 0.01907 0.01773 
19 —19,24 || 0.01917 0.01778 
20 — 17,19 0.01727 0.01607 
21 — 15,86 0.01596 0.01485 
22 — 16,74 0.01686 ’ | 0.01570 
23 — 18,87 0.01867 
24 — 18,96 0.01871 


| 
| 
= 
. 
| 
| 
| 
| 


'hme der Volumeneinheit durch die Temperaturerniedrigung von 0° bis 1°. 


r. 4. Nr. 5. Nr. 8. Nr. 9. Nr. 10. "Ne, Nr. 12. Nr. 13. Nr. 14. 
e.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec-G. = | Spec.-G. = 
8525. 0.8530. 0.8762. 0.8862. 0.9061. 0.9099. 0.9440. | . 0.9608. 0.9604. 0.9710. 0.9710. 
01294 0.012953 
‚01716 0.01713 0.01066 | 0.01059 | 
.  0.00249 | 0.00247 
. 0.00933 | 0.00911 | 0.00551 0.00556 
.0.02041 0.01760 | _ | | 
0.01861 | 0.01616 
-0.01770 0.01540 
.. 0.01774 0.01547 
. --0.01696 0.01474 
-0.01579 0.01374 
0.01588 0.01382 
. 0.01591 0.01385 
0.01734 0.01533 
0.01755 0.01555 
0.01767 0.01568 
0.01773 0.01572. 
0.01778 0.01575 | 
0.01607 0.01422 | 
0.01485 0.01314 
0.01570 0.01386 | 
0.01553 | 0.01338 
0.01558 0.01340 
25* pag. 373—376. 


11 
_ 
t 
| 
| 
| 
N 
| 
| 
t 
| 
N 
| | 
. 
| 
d 
| 


Tafel 


[1866. II. 3.} 


Temperatur- 


Beobachtete Zunahme der Volumenein 


- Nr. angabe des | 
| As Quecksilber- Nr 1. Nr. 2. Nr. 3. Nr. 4. EN Nr. 6. 
| thermometers || Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spee.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. — 30 
0.8100. 0.8089. | 0.8106. 0.8525. 0.8530. 0.8762., 
+ 8.88 -0.00903 0.00905 
2 |+ 8,94 0.00906 0.00910 
+15.17 0.01585 0.01592 
i- |) 0.01581 | 0.01588 
+15,22 0.01590 0.01606 
6.1418 0.01594 | 0.01610 
+ 15,24 -0.01594 0.01610 
8 4283,04 0.02985 0.02992 
9 | +28,20 0.02996 | 0.03006 
10 428,20 0.02994 0.03006 
11 —+28,06 0.02994 0.03001 
12 28,09 -0.02998 0.03001 | 
13 + 8.21 0.00758 | 0.00765 
14 |+17,81 0.01775 | 0.01778 
15  |+28,74 0.029318 | 0.02911 
16 |-+28,79 0.02925 | 0.02916 
17. | + 68 -0.00699 | 0.00699 
18 |+15,63 0.01640 | 0.01641 
19 + 8,96 
20 +15,17 
21 +15.19 
22 —+15,17 
3 |+15.17 
24 —+28,00 | 
25 + 28.02 
26 -+28,07 
28 — 2,97 0.00304 0.00291 
29. — 2,76 0.002833 0.00278 
31 — 32,32 | 0.03480 | 0.03323 
32 _ 32,37 ung 0.03486 | 0.03330 
33 +29,33 29.36 0.03140 | 0.03134 
34 30,12 30,11) 0.03225 | 0.03219 
35 — | 30,16 || 0.03227 | 0.03223 
36 30,18| 30,18|| 0.03232 0.03228 
37 30,16 30,16 0.03227 0.03226 
38 
39 30,24| 30,25 
40. — 31,08 0.03337 | 0.03191 | 0.03183 


| 

| 
| 
| 
» 

| 
| 

| 

a. 

4 
| 


me der Volumeneinheit durch die Temperaturerhöhung von 0° bis t%°. 


Nr. 5. Nr. 6. 7. Nr. 8. | MB. Nr. 12. Nr. 13. Nr. 14. 
— | Spee.-G. = | Spec.-G. = |'Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. — Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec-G. = | Spec.-G. = 
0.8530. 0.8762. 0.8762. 0.9061. 0.9099. 0.9440. | 0.9603. 0.9604. 0.9710. 0.9710. 
8 | 0.00765 
5 0.01778 
8 0.02911 
5 0.02916 
| : 0.00323 0.00329 
0.00691 0.00680 
0.00693 0.00683 
-0.00693 0.00683 
0.006833 
0.01396 0.01403 
0.01396 0.01403 
0.01403 0.01406 
a 0.00427 0.00423 0.00281 0.00279 
-0.00291 -0.00285 | | 
0.00278 0.00275 
4 -0.03180 0.029347 
3 0.03188 0.02961 
0 0.03189 0.02964 | 
0.01482 0.01480 
0.01528 0.01524 
| 0.01531 | 0.01527 
0.01535 | 
0.029633 | 0.02753 0.02427 | 0.02079 0.02063 
0.029364 0.02754 0.02427 0.02079 0.02063 
41 | 0.03183. 0.02839 
pag. 377-380. 
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Tafel I. 


11. 
Abtheilung. 
b. 
[1866. II. 3.] 


| 


Nr. Beobachtete Zunahme der Volumenein 
Quecksilber- | Nr. 2 | Nr. 4. |:. Ne. Nr. 6. 
Spee.-G. | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spee.-G. = ı Spec.-G. = | Spec.-G, = 
0.8089 | 0.8106. | 0.8525. 0.8530. 0.8762. 
41] _ 431,07 0.038335 | 0.03188 | 0.03183 | 
42 31,06 0.033355 0.083184 | 0.03180 | 
43° |+46,25| 46,30 0.05126 
44 4620) 46881 0.05124 
45 — | 3830| 0.04171 |. 0.04180 
46 38.22| 38,28 0.04169 | 0.04178 | 
3823| 38.28| 
49 17.87 17.95 | 0.01887 | 0.01893 
50 16,42| 16,38) 0.01723 | 0.01715 | 
51 16.59| 16,551 0.01737 | 0.01733 | 
52 16.53 16,55 |  0.01742 
53 16,58| 16.55 0.01747 
54 16,48 16,48 0.01737 | 0.01653 
55 16.48) 16,50) 0.01736 | 0.01652 
56 1651| 16,55 0.01738 | 0.01653 
57 16,53 16.55 | -0.01738 | 0.01653 
58 0.092770 | 0.027765 | | 0.026768 
59 26,00 25,96 | 0.02770 | 0.02776 0.02676 
60 46.05 | 46.07 | . 0.05106 0.04932 
61 46.07 46,07 | 0.04932 
62 46,02! 46,07 | 0.05104 0.04932 
63 46.05 46.07 0.05106 | 0.04932 
64 46.10. 46,07 0.05118 0.04932 | 
65 17,57 17,63 
66 28,77) 28,75 
67 28.771 28,75 
68 28.74| 28,73| 
69 39,58) 39,64 | 
70 39,48) 39,50 | 
71 — | 39,46 
72 39,43, 39,44 
73 12,76| 12,79 0.01342 
74 12,93| 12,93 --0.01356 
7 23,07| 23,15 0.02458 
76 23,05] 23.13 0.02458 
77 19,20 
78 — 20,99 
79 _ 28,95 
80 _ 37,95 
81 41,72 


| 
- 
| 
| | | 
| | 


. 


Zunahme der Volumeneinheit dureh die Temperaturerhöhung von 0° bis t". 


Nr. 14. 


Nr. 5. Nr. 6. | 8, Nr. % |. Nr. 12. Nr. 13. 
Spece.-G. = | Spec.-G. = Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | Spec.-G. = | -Spec.-G. = | Spec-G. = | Spec.-G. —, 
0.8525. | 0.8530. 0.8762. 0.8762. 0.9061. 0.9099. 0.9440. | 0.9604. | 0.3710. | 0.9710. 
0.03188 | 0.03183 A 0.028336 
0.031854 0.03180 0.02836 
0.04726 |. 0.04425 0.045395 
0.04727 0.04424 0.043953 | | | 
0.03848 | 0.02017 0.02012 
0.035547 | 0.02014 0.02012 
0.058547 0.03142 .0.02695 0.02017 | 
0.038545 0.03142 -1..0.02695 0.02017 
0.01595 | 0.00791 0.00788 
-0.01455 | 0.00714 | 0.00710 
0.01472 0.00724 0.00714 
0.01589 ‚0.012933 
0.01589 .0.01293 | 
0.01653 0.014653 0.01092 
0.016532 0.014653 0.01093 | 
.0.01653 0.01466 0.01093 
0.01653 | ; | 0.01465 0.01093 
0.02676 | 0.01777 
0.02676 | 0.01777 
0.049329 0.04695 | 0.04385 | 0.03366 
0.04932 0.04695 0.045384 0.03366 | 
-0.04932 0.04695 | 0.04377 | 0.03364 
0.04932 0.04695 0.04383 | 0.03363 
0.049392 0.04695 0.04389 0.03368 
0.02311 0.01967 0.014435 
. 0.02312. -0.01967 0.01444 
0.02314 -0.01967 0.01443 
| 0.03271 0.02822 | 0.028507 0.02128 
 0.03261 0.02815 0.02799 0.02128 
0.03254 0.02810 0.02797 0 02124 
0.03250 0.028508 0.02797 0.02122 
0.00835 
I .0.00843 
0.013812 0.01562 0.01107 
| 0.01810 -0.01106 
-0.01722 
0.018838 1 
-0.02656 
0.03550 
0.03928 | 
ab pag. 381—384. 
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Tafel I 


[1866 3.] 


Nr Nri. der Mittlere Mittlere | Beobachtete Mittelwerthe des Volumens bei der Temperati 

Versuche, aus| Temperatur- | Temperatur- | £ 
Nr.1208| R-B | N R-B | N 7\ R-B 

Beobachtung.| ntstanden ToC t0C. | Vol.o/ 99,3 88,15 79.86 
DS 

2 85—86 —-37,43 0.396332 | +5 0.396628 —14 0.96806 —18 

4 100—104 | —36,17 0.96463 — 9 0.96735 —15 | 0.96888 0 

d 24,11 0.396593 —10 0.396862 —24 | .0.97026 | —27 

6- 50 — 34,42 0.396611 | + 5 0.96846 | +22 
51 33,73 | 0.966755 | +5 | 0.9694 | +4 

—33,71 0.96686 | — 3 0.936878 | +52 

I 88—89 | —33,52 0.967077 ; — 7 0.96967 | —22 | 0.97114 
10 60 — 32,40 0.936769 +36 0.937020 | +20 0.97161 +35 
11 800 | —32,29 0.968238 | —3 | — 
12 105—107 | —32,21 0.396830 — 8 0.07063 ae | 0.97216 —11 | 
13 — 31,30 0.96889 —+18 0.397116 +18. — | 
14 7—10 | —30,43 0.9735 | +4 
15 61 — 29,62 0.97076 | — 9 0.97396 | +19 
16 127 — 29,05 0.397127 — 8 0.397320 + 8 0.974953 — 21 
17 ‘ 52—53 — 28,94 0.397134 0.397347 

19 81—82 |. —28,58 0.977178 | 0. 
20 59 —18,52 0.977488 | +17 | 0. 
21 1108-109 | —28,51 0.97183 | —10 | 0.97384 | — 8 | 0.97519 | —13 5 
22 62 — 271,87 0.97217 +17 0.97427 + 4 0.97545 | +14 
23 56-57 | —27,54 | —27,60 = 0.975885 | — 2 | 0.4 
24 11 — 26,36 0.97669 | +15 
25 63 129,21 0.397386 + 7 0.397577 | 0.397690 +6 07 
36 3—4 | —26,05 0.974066: | + 1 1.0.9595 | | 
27 128—130 | —25,05 0.397498 + 6 0.97656 | +22 0.97787 +5 0. 
28 83 — 25,01 0.97522 | —14 _ 0. 
29 58 — 24,65 0.97810 -+16 0.1 
30 64 —24,60 | 0.97540 | + 7 0.397723 — 0.937825 +5 0.3 
3l 90—92 —24,35 0.937589 | —18 | 0.97753 —12 | 0.97864 —13: 

33 132 —134 | —23,14 0.937676 | +11 0.97911 0.8 
34 110—113 | —22,95 — 22,97 0.97972 — 4 
39 22-—29 | 22,89 — 22,93 — 
36 54—55 — 22,86 — - 0.979834 | — 7 | 04 
37 65 0.97712 +10 0.397385 —) 0.397978 +5 | 09 
38 5—6 —22,65. 0.397731 .| + 3 | 0.97399 — 8 | 
39 121—125 | —22,56 | —22.54 | 0.97738 | + 5 | 0.97388 | +11 | 0.9798 | +3 | 09 
40 12-13 | —22,51 = 0.98007 | — 2 


A. 
| Ä 

| 

| 
| 
| 


'olumens bei der Temperatur T°C (das Volumen bei 0° als Einheit genommen) nebst den Beobachtungsfehlern in 
-B | | Nr. 9 R—B Nr. 10 |Nr.llu.12| R-B |Nr.13u.14| R-B 
79,85. 681 66,5 50,3 40,0 30,0 
a. lung, 
0.936908 | +16 0.96922 +42 0.97332 | +15 — 
-14 ! 0.968066 | —18 | — 0.97944 | + 3 
4309411 =17 | 09797 | #7 | 097497 
-24 | 0.970286 | —27 0.980855 | —13 
#22 — — -- 
+52 — — 
—22 0.97114 —15 — — 0.398143 — 6 
#20 | 0.97161 4 +35 | 0.97369 | +19 — 
— 0.97425 —25 | 0.97438 — 71 0.97768 
0.97216 —11 — 0.97775 — 6 
0.97345 + 4 —_ — 0.398286 + 2 
0.97396 | +19 | 0.97579 | +19 
+ 8 0.97493 —21 0,97635 +5 — — 0.983563 | — 2 
— 0.397699 —22 0.97712 0.938006 — 
0.97488 +17 | 0.97674 | +8 0.98378 | + 9 
8 | 0.97519 | —13 0,98016 | — 9 
+ 4 | 0.975455 | +14 | 0.977924 | +4 _ 
0.975883 — 2 0.938748 + 3 — — 0.98440 2 
0.97669 +15 — 0.958478 +20 
— — . — 
0.97787 +5 0.397927 +20 — 0.98572 
. 1.097983 —32 0.937994 —16 0.398246 
0.97810 ! +16 | 0.97961 | +16 
- 5 I 0.937825 |; + 5 | 0.97982 — — — 
+12 | 0.97864 —13 — 0.98286 — 5 | 
_ — 0.98608 | + 4 | 0.992235 4 
0.97911 +42 |. 0.98092 0.98669 — 1 | 0,9252 3 
0.986860 | + 1 
0.979834 | — 7 | 098114 | + 2 0.986684 | — 1 
— 5 0.97978 + 5 | 0.98129 — 7 — —— — _ 
+11 0.97998 +3 0.398132 + 8 
0.98007 | — 2 0.986965 | + 4 
| | 26 _ pag. 385— 388. 
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Tafel 


[1866 11. 3.] 


Nr Nri. der Mittlere Mittlere Beobachtete Mittelwerthe des Volumens bei der erg 
Versuche, aus! Temperatur-  Temperatur- | | | DR 
der denen die | angabe des | angabe des | — — 2 
Beobachtung Lufttherm. Queckslbth. | Nr.1,2u.3 R-B Nr. 4u.5 Nr. 6u.7 R—B Nr. 
entstanden | ToC toC. Vol.0/o 99,3 88,15 | 79,85. 68,1 
41 135—-142 | —22,23 — | +11 0.98014 | +15 | 0.9811 
42 98 —22,18:| —22,16 | 0.9777 | +3 0.9800 | —6 | — 
43. 42—45 | —22,11 —22,21 0.977755 | +12 
46 —13 | 0.979822 | —17 | 0.98078 | —14 | 
47 46 — 21,61 —21,66 | 0.98081 
49 |: 36—38 —20,66 | — 20,78 0.97911 +17 | — _ | 
90 33— 34 — 20,22 0.98197 | + 3. | 0.983} 
114—115 | — 19,98 | — 19,99 0.982934 
52 !143—144 | —19,52 —19,62 — 
54 95 — 96 —19.43 | — 19,40 0.98060 — 12 — 0.938276 | — 8 
55 . 13,09 | 19,24 0 — 0.982933 | + 3 — 
56 69-71 | —19,01 | —19,06 ! 0.9809 | — 2. 
57 116-117 °—18,90 | —1891 — 0.98324 | —11 | 
DR | 0.98318 | + 7 0.9843 
59 | —14,99 | 0.98479 | +14 
60 = 4 - 0.986065 | + 1 _ 
61 —11,70 —11,77 | 0.98804 | + 7 — 
2 Abtheily 
| (Berechnet) | 
6 | —24,99 | 0.9513 | +6 
4 10 —2)0,69 i —20,71 | 
d 11—14 — 19,45 — 19,54 — ; 
6 17—19 —19,07: | —19,16 0.98046 +37 0.398227 —14 0.984: 
T | 23 —24 —18,82 | —18,91 0.98131 24 
8 | 15—16 —135,65 | —18,74 | 0.98123 + 1 0.98256 — 6 0.984! 
3 — 18,32 | —18,41 0.98286 — 6 _ 
| | | —18,23 | 0,9817 | — 3 
12 23:1.—16,66 | 16,74 | 69814 | + 5 | | 2 0.9861 
14 Pe} — 15,79 | —15,86 | 0.98404 | + 1 | 098515 | — 4 0.9868 
15 -B,8 0.98707 | — 7 _ 
16 | — 6,68 | — 6,71 


a 
= 
b. 
| ‘ 


r 


es Volumens bei der Temperatur T°C (das Volumen bei 0° ° als Einheit genommen) m den Beobachtungsfehlern in 
» Einheiten der 5. Decimale. N 


R—B | Nr.6u.7 R—B Nr. 8 R—-B Nr. 9 R-B | Nr. 10. R—B |Nr.1lu12| |Nr. 13 u. 14 R-B 
| | 79,85. | 66,5 50,38 40,0 30,0 
0.98014 0.985164 — -0.98718 099276 | — 2 
—17 | 0.98078 | —14 9.984554 | —3 
098197 | + 3 | 0.985313 +12 Zu 09989 + 1 
083 0.938373 | — 7 | = 
..1.0.98864 | — 2 | 0.99347 | +3 
0.98276 | — 8 0.98617 | — 4 
0.938293 | |. — = — 
— 0.938446 | — 4 | 0.986499 | — 6 
0.98324 | 1.098453 | — 3 
1.098318 | + 7 0.984355 | +5 0.993714 | — 
098761 | +8 | 0.989116 | | 
_ 0.939056 | —30 | 0.99172 | —21 
2 Abtheilung:; 
’ 0.97959 | +29 | 0.98240 ! +5 
0.938139 | +15 |. 0.98284 | + 8 
1.098228 | + 6 | 0.98457 | +4 
0.98304 | +12 | 0.08526 | + 6 | 
0.938413 | — 5 | 098618 | — 6 | 
—14 0.988428 | —12 1: — 
0.984455 | +12 | 0.986661 | — 6 
— 6 0.98456 | — 7 | 
—3 0.988578 | — 5 
+2 0.98614 | — 5 
0.399078 —19 | 0.99447 | +10 
— 4 0.986866 | — 7 | = — 


26* pag. 389392: 
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v 
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[1866. 11. 3.) 


"Beobachtete 


— 


Berechnete 


Nri. [mittlere Tem-| ‚Berechnete Beobachtete Mittelwerthe des Volumens bei der Temper: 
eraturangb. | | 
der der  (derQuecksib..| des | | 
| 
3 Abtheiji 
| 
1 23—29 | + 2,86 + 2,84 | 1.00293 ' + 3 | 1.009884 | — 7 1 
2 17 + 6,67 | + 6,62 ! 1.00699 |. — 7 _ | 
3 27 + 6,69 | + 6,64 | 
13 | +821| + 813 1.00761 | +40 
5 1—2 | +8391 | + 884 | 1.00906 | +21 a, | 
6 » | +18 |: — 
7 73-74 | +12,85 | +12,755 1.013849 | — 6 4 
3—7 +15,21 +15,10 | 1.01595 | 0 
10 18 +15,63 | +15,52 | 1.01640 0 — | 
11 50—51 | +16,48 | +16,36 | 1.017277 +4 1 
12 54—57 | +16,51 +16,39 | 1.01737 — 3 | 1.016538 | —0 | 
13 5-55 | +15 | | 10T | — 5. 1.015898 | —10 | 
14 65 +17,60 | +17,48 
15 14 +17,81:| +17,68 1.017766 | +1 
16 49 +1791 | +17,78 |. 1.018900 | — 5 _ 1 
18 78 +20,99 | +20,85 = | 1 
19 75-76 | | +22.95 | 1.029458: | 7 
20 58-59 | +25,97 | +25,81 | 1.027733 | — 5 | 1.02676 | —38 
2] 24—26 | +28,03 | +27,86 _ — 
22 8—12 | +28,16 | +27,99 | 1.0297 | + 6 — 
23 66-68 | +28,75 | +28,58 
24 15—16 ji +28,76 | +28,59 _ 1.02917 | +23. 
35 79 +28,95 | -++28,77 
26 33 +29:35 | -+29,17 | 1.098137 | +2: me 
271 30,15 1:99,97 |: 10 | 
28 33—39 -++-30,24 | +30,06 1.029653 | +2 | ı 
29 40—42 | +31,07 | +30,89 | 1.03336 0 1.031865 + 8 
30 30-32 +32,25 | .+32,07 | 1.038475 | — 4 | 1.0832 | +2 | 1089186 | +2 | ı 
31 80 +37,95 | +37,75 = — 1. _ & 1 
32 47-48 | +38,26 | -+38,06 1.038466 | —12 
33 45-46 | +3827 +3807 | 14174 | — 1.038847 | —12 
34 69—72 ! +39,50 | +39,3 _ 
35 81 +41,72:| +41,52 = 1 
36 60—64 | +46,06 |. +45,86 | 1:05109 | — 4 | 1.0932 | —3 | 104695 | +6 | 
37 43—44 | +46,26 +46.06 | 1.051255 | + 3 1.047236 | —5 


| 
- 
—. 


= 


umens bei der Temperatur 


T°C (das Volumen bei 0° als Einheit genommen) nebst den Beobachtungsfehlern in 
Einheiten der 5. Decimale. 


26** 


pag.393—396. 


Nr.6u.7 | R—B | Nr R—B Nr. 9 R—B "Ne 10 R—B Nr. 11u.12!!| R--B Nr. 13 u. 14 R—B 
79,85. 68,1 66,5 | 50,5. | 40,0 30,0 
- | 1.002980 | —33 — 
1.004235 — 1 | 1.00280.|.— 6 
1.00326 | +38 
1.006897 —36 
1.01463 + 4 _ 
1.01464 — 9 | | 1.010938 | +17 
1.015898 | —10 | 
1.01380 | —18 | 101164 | — 4 
1.015955 | + 4 1.007898 | — 
1.01722 | — 3 
. 1.01811 | +5 | 101562 | —ı10 | 101106 | — 8 
1.01401 | — 3 
1.02312 | | 101967 | +5 | 101488 | 0 
| 1.014831 | — 2 
. | . . 1.01529 | 
1.029638 | +12 | 1075 1.02427 | — ı ! 108071 | +13 | 
1.03186 | + 2 | 1.029099 0 | == | 
1.03550 | + 4 | | . . 
1.038846 | —12 1.031422 | + 2 | 1.0269 | +19 | 1.02017 | +10 
1.038847 | | 1.02014 | +14 
1.03259 | — | 1.028507 | +8 | 1.021295 | —24 
| 1.033865 | — 3 = 
! 1.0476 | —5 1.044 —1 1.0439 | 0 | 
| | | 
| | | 


| 
! 
| 
| 
} 
| 
| 
= 
| 


N 


Volumen des Weingeistes zwischen —40°C und -+40°C (das Volumen bei 0° gleich 100 

200 90 85 80 70 65 60 5 | 50 44 
40°C | 9608 | 9622 | 9635 | 9647 9658 | 9669 | 9679 9689 | 9700 | 9735| 9744 | 9754 
u 9655 | 9667 i 9678 9688 9698 9707 9716 | 9726 | 9735 | 9746 9759 | 9766 9773 9782 
— 30 9702 | grıa | | 9730, 9738| 9746| 9754 9770| 9780| | 9797 9804 | 9812 
95 9750 | 9758 | 9765 9773 | 9780 9786 9793 | 9799 | 9806 | | 9824| 9829 | 9835 | 9842 
—20 9798 | 9805 9811 9816 , 9822 | 9827 | 9832 | 9838 9844| 9850:-| 9858| 9862| 9872 
9848 | 9852 | 9857 9861 | 9865 | 9869 | 9873 9877 | 9881 | 9886 | 9892 | 9895 | 9898 9902 
9898 | 9901 9904 | 9906 "9909 | 9912 | | 9920 | 9923 9927 | 9929| 9931 | 9934 
9949 | 9950 | | 9958 9954 | 9956 | 9957 9958 | 9960 | 9961 9963 | 9964 9965. | 9967 
0 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 , 10000 | 10000 , 10000 10000 | 10000 | 10000 | 10000 
+5 | -10052 | 10051 | 10049 10048 , 10047 | 10046 | 10044 ; 10043 | 10041 | 10039 | 10038 | 10037 | 10035 | 10034 
+10 10105 | 10103 | 10100 | 10098 10095 10093 | 10090 | 10087 | 10084 | 10080 | 10077 | 10075 | 10072 | 10070 
+15 10158 | 10155 10151 | 10148 10144 , 10140 | 10136 | 10131 | 10127 | 10122 ‚ 10116 | 10113 | 10110 | 10107 
+20 10213 | 10209 | 10204 | 10199 , 10194 , 10189 | 10183 | 10177 | 10171 | 10164 | 10157 | 10153 | 10149 | 10144 
+35 10268 | 10263 | 10257 | 10251 | 10245 | 10238 | 10331 | 10924 10216 10208 | 10198 | 10194 | 10189 | 10183 
+30 10324 | 10318 | 10312 | 10305 | 10297 10289 | 10281 | 10272 | 10263 | 10253 | 10241 | 10236, 10230 | 10228 
+35 10382 | 10375 10368 | 10360 | 10351 10341 10331 10322 | 10311 | 10299 | 10285 | 10279 | 10272 | 10264 
40°C | 10441 | 10433 | 10425 10416 | 10405 10394 | 10383 | 10372 | 10360 | 10346 | 10331 | 10324 | 10316 | 10307 


[1866. II. 3.] 


y 
| | | 
| | 
| | | | | | 
| | 
| | 
| 


| 


ei 0° gleich 10000 gesetzt). 


46 4 | 4 40. 38 a 30 zu Tafel III. 
en An | N Täfelchen zur Reduction der Volumina auf die Angaben 
9804 | 9812 | 9821 | 9831 En ge 
9898 | 9902 | 9916 | 9923 | 9930| | — 15 0 
9931 | 9934 9940 | 9943 | 9948 | 9952 9958| 9964| — 10 
9965 9967 9069 | | 9973 | 9975 9978 
10000 | 10000 10000 ; 10000 | 10000 10000 | 10000 | 10000 0 MO 
100355 | 10034 10032 10030 | 10028 | 10026 10023 10020 
10072 | 10070 10065 10061 | 10057 | 10053 , 10047 | 10042. 
10110 | 10107 10099 | 10093 | 10087 | 10081 | 10073 | 10065 me... 
10149 | 10144 | 10134 10127 10120 | 10112 | 10102 | 100921 . 
10189 | 10183 10170 | 10162 | 10168 | | ı 
10230 | 10223 | 10216 | 10208 | 10199 | 10189 | 10178 | 10166 | 0153| + 2% ee re 
10272 | 10264 | 10256 | 10247 | 10237 | 10225 | 10213 | 10199 | 1014| +30| 2 - T 
10316 | 10307 | 10298 | »10287 | 10274 | 10260 | 10246 | 10231 wu ir ee ae 1 
pag. 397400. 
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| 


Tafel II 


| 


(1866. 


Thermometer) 100 90 85 
40°C | 9622 | 9635 | 9647 
9655 | 9667 gerg 9688 
9702 | | 9721 | 9730 
—25 9750 | 9758 | 9765 | 9773 
9798 | 9805 | 9811 | 9816 
—15 9848 | 9852 | 9857 
—10 | 9898 | 9901 | 9904 | 9906 
9949 | 9950 | 9951 | 9953 
0 10000 | 10000 , 10000 10000 
es .10052 | 10051 | 10049 | 10048 
+10 10105 , 10103 | 10100 10098 
+15 | 10158 10155 N 10151 | 10148 
+20 10213 | 10209 | 10204 10199 
+25 10268 | 10263 | 10257 10251 
+30 10324 | 10318 | 10312 | 10305 
+35 10382 | 10375 10368 | 10360 
+40°C | 10441 | 10433. 10416 


Volumen des Weingeistes zwischen —40°C und +40°C (das Volumen bei 0° gleich 10000 gesetzt). | 


| 


80 5 | | | 6 55 50 48 46 4 2 | 38 
9698 | 9707 | 9773| 9782 | 9793 | "9807. 
9738 | 9746 | 9762 9780| 9797| 9804 9812 9821 | 9831 
9780 ı 9786 | 9793 9799 | 9806 | 9814 | 9824 | 9829| 9835 | 9842 | 9849 | 9857 | 986 
9822 | 9827 | 9832 9838 9850 | 9862| 9866| 9872 19877 | 9884 
9865 9869 | 9877 9881 | 9886 | 9892 | 9895, 9898 | 9902 | 9906 | | 991 
9909 | 9912 9914 | 9917 | 9920 | 9923, | 9934 | 9936 | 9940 | 994 
0954 | 9056 | 9957 9958 | 9960 | | 9965 | | 9968 9969 | 997 
10000 | 10000 | 10000 , 10000 | 10000 . 10000 10000. | 10000 10000 , 10000 | 10000 | 10000 | 1000 
10047 | 10046 | 10044 , 10043 , 10041 | 10039 | 10038 | 10037 | 10035 | 10034 | 10033 | 10032 | 1003 
10095 | 19003 | 10000 10087 | 10084 | 10080 | 10077 | 10075 10072 | 10070 | 10068 | 10065 1006 
10144, 10140 | 10136 | 10131 | 1027 | 10022 | 1016| 10113 | 10110 | 10107 | 10108 | 10099 | 1008 
10194 10189 | 10183 | 10177 | 10171 | 10164 | 10157 | 10153 | 10149 | 10144 | 10139 | 10134 | 1012 
10245 | 10238 | 10231 | 10224 | 10216 | 10208 | 10198 | 10194 | 10189 | 10183 | 10177 | 10170 | 1016 
10297 10289 10281 , 10272 | 10263 | 10253 | 10241 | 10236 | 10230 10223 | 10216 | 10208 | 1019 
10351 10341 10831 | 10822 | 10311 |, 10299 | 10285 | 10279 | 10272 | 10264 | 10256 | 10247 | 102: 
10405 10394 | 10383 | 10872 | 10360 | 10346 | 10331 | 10324 | 10316 | 10307 | 10298 | »10287 | 1027 


| 
| 
| 
| 
j 


{ 


las Volumen bei 0° gleich 10000 gesetzt). 


D 48 \ 46 44 36 | | 30 |. Täfelchen zur auf die An 
9767| 9783 | | | des Quecksilberthermometers, 
| | 773 9782 | 9793 | 9807 | | 
| 9797) 9804 | 9812 | 9821 | 98317 | 
324 | 9829 | 9835 | 9842 | 9819 9865 | 9875| 9888| 9908 | 
58 | 9862 | 9866 | 9872 9877 9884 | 9891 | 9899 9909 9920 9934 
392 | 9895 | 9898 9902 9906 W911 | 9916 9923 ie 
163 | 9964 | 9965 | 9967 | 9968 |. 9969 | 9971 9973| 9975 9978 — 5 
D00 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 ; 10000 | 10000 | 10000 ; 10000 | 10000 a 
)38 | 10037 | 10035 | 10034 | 10033 | 10032 10030 10038 10026 | 10023 , 10020| er u, er 
| 10075 | 10072 10070 | 10068 | 10065 10061 | 10057 | 10053 10047 10042 
16 | 10113 | 10110 10107 | 10103 | 10099 10093 | 10087 | 10081 10073 | 1006| 
57 | 10153 | 10149 | 10144 | 10139 10127 10120 | 10112 10102 | 10092 
98 | 10194 | 10189 | 10183 | 10177 | 10170 10162 10154 10144 | 10134 | 10122 
41 | 10236 | 10230 | 10223 | 10216 | 10208 | 10199 | 10189 | 10178 | 10166 | 10153] +” N Bere 
85 | 10279 | 10272 | 10264 | 10256 | 10247 | 10237 | 10225 10213 10199 | 10184| + 30 Mes, . 2 2 0 1 1 
| 10324 | 10316 | 10307 | 10298 | »10287 | 10274 | 10260 10246 10231 | 10214] + 35 
| | | 2 2 2 1 


| 
pag. 397—400. | | 
| | 


2 x 
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[1866. IT. 3.) 


 Feomperstur | | 

— 20 |828213831 8377 8420 8461 8500 8537 8573 8607 8640 867218704 8736 8766 8796 8826 8355 8883 8911 8938 89648991 9017 9043 9069 909419119 9143 
19 827218321 8367 8410 8451 84908527 8563 8597 8630 866218694 8726 8756 8786 88178846 8874 8902 8929 89558982 9008 9034 9060 9085 9110 9134 
18 218311 8357 8400 8441 84808517 8553 8587 8620 8652/8684 8716 8746 8776 8807 8836 8864 8892 8919 8945/8972 8998 9024 obs 9075/9100 9124 
17 8301 8347 8390 8431 84708507 8543 8577 8610 8642/8675 8706 8736 8766 8797 8826 8354 8882 8909 89368963 8989 9015 9041 906619091 9115 
16 8290 8336 8379 8420 8459,3496 8532 8566 8599 8632/8664 8696 8726 8756 87878816 8844 8872 8899 8926/8953 8979 9005 9031 905619081 9105 
15 8280 8326 8369 8410 84498486 8522 8556 8589 862218654 8686 8717 8747 87778806 8835 8863 8890 8917/8944 8970 8996 9022 90479072 9096 
14 8270 8316 8359 8400 843918476 8512 8546 8579 861218644 8676 8707 8737 87678796 8825 8853-8880 890718934 8960 8986 9012 9037.9062 9086 
13 8260 8306 8349 8390 84298466 8502 8536 8569 8602/8634 8666 8697 8727 87578786 8815 8843 8870 8897/8924 8950 8976 9002 90279052 9077 
12 08249 8295 8339 8380 8419/8456 8491 8525 8558 8591/8624 8656 8687 8717 87478776 8805 8833 8860 888718914 8940 8966 8992 9017 9042 9067 
11 8239 8285 8329 8370 840918446 8481 8515 8548 8581/8614 8646 8677 8708 873818767 8796 8824 8851 887818905 8931 8957 8983 90089033 9058 
10 3228 8274 8318 8360 839918436 8471 8505 8538 8571/8604 8636 8667 8698 872818757 8786 8814 8841 886818895 8921 8947 8973 899819023 9048 
9 918218 8264 8308 8350 8389 8426 8461 8495 8528 856118594 8626 8657 8688 871818747 8776 8804 8831 885818885 8912 8938 8964 898919014 9039 

8 8207 8253 8297 8339 8378/8415 8450 8484 8518 8551/8584 8616 8647 8678 87088737 8766 8794 8821 884818875 8902 8928 8954 897919084 9029 
& 8197 8243 8287 8329 83688405 8440 8474 8508 854118574 8666 8637 8668 869818727 8756 8784 8811 883818865 8892 8918 8944 89708995 9020 

6 8187 8233 8277 8319 83588395 8430 8464 8498 853118564 8596 8627 8658 868818717 8746 8774 8801 882818855 8882 8908 8934 8960/8985 9010 

d 8177 8223 8267 8309 8348/8385 8420 8454 8488 8521/8554 8586 8617 8548 867818707 8736 8764 8791 881818845 8872 8898 8924 895018975 9000 

4 8166 8212 8256 8298 83378374 8409 8444 8478 851118544 8576 8607 8638 866718696 8725 8753 8781 880818835 8862 8888 8914 8940/8965 83990 

3 8156 8202 8246 8288 832718364 8399 8434 8468 8501/8534 8566 8597 8628 865718686 8715 8743 8771 879818825 8852 8878 8904 893018955 8981 
& 8146 8192 8236 8277 83168353 8388 8423 8457 8490 8524 8556 8587 8617 8647/8676 8705 8733 8761 8788/8815 8842 8868 8894 8920/8945 8971 

1 8136 8182 8226 8267 830618343 8378 8413 8447 8480/8514 3546 8577 8607 863718666 8695 8723 8751 8778/8805 8832 8858 8884 8910/8935 8961 

0 8125 8171 8215 8256 829518332 8367 8402 8436 846913503 8535 8566 8596 862618655 8684 8712 8740 87688795 8822 8848 8874 890018925 8951 
+ 1 8115 8161 8205 8246 82858322 8357 8392 8426 845918493 8525 8556 8586 86163645 8674 8702 8730 875818785 8812 8838 8864 889018915 8941 
2 8104 8150 8194 8235 827418311 8347 8382 8416 844918482 8514 8545 8576 86068635 8664 8692 8720 874818775 8802 8828 8854 8880/8905 8931 

3 8094 8140 8184 8225 8264/8301 8337 8372 8406 8439/8472 8504 8535 8566 859618625 8654 8682 8710 873818765 8792 8818 8844 887018895 8921 

4 8083 8129 8173 8214 8253/8290 8326 8361 8395 8428/8461 8493 8524 8555 8585/8614 8643 8671 8699 87278754 8781 8808 8834 88608885 8911 

5 8073 8119 8163 8204 824318280 8316 8351 8385 8418/8451 8483 8514 8545 857518604 8633 8661 8689 871718744 8771 8798 8824 885018875 8901 

6 8063 8109 8152 8193 8232/8269 8305 8340 8374 8407/8440 8472 3503 8534 85648594 8623 8651 8679 870718734 8761 8788 8814 884018865 8891 

7 8053 8099 8142 8183 8222/8259 8295 8330 8364 839718430 8462 8493 8524 855418584 8613 8641 8669 869718724 8751 8778 8804 88308855 8881 
8 8042 8088 8131 8172 8211/8248 8284 8319 8353 838618419 8451 8482 8513 854318573 8602 8630 8658 868618713 8740 8767 8793 881918845 8871 
9 8032 8078 8121 8162 8201/8238 8274 8309 8343 8376/8409 8441 8472 8503 8533/8563 8592 8720 8648 86768703 8730 8757 8783 8809/8835 8861 

- 8021 8067 8110 8151 81908227 8263 8298 8332 8365/8399 8431 8462 8492 852218552 8581 8609 8637 866518692 8719 8746 8773 879918825 8851 
34: 8011 8057 8100 8141 8180/8217.8253 8288 8322 835518389 8421 8452 8482 851218542 8571 8599 8627 8655/18682 8709 8736 8763 878918815 8841 
12 8000 8046 8089 8130 8169/8206 8242 8277 8311 83448378 8410 8441 8471 850118531 8560 8588 8616 8644/8671 8698 8725 8752 877818804 8830 
13 7990 8036 8079 8120 815918196 8232 8267 8301 83348368 8400 8431 8461 8491/8521 8550 8578 8606 863418661 8688 3715 8742 87688794 8820 
14 7979 8025 8068 8109 814818185 8221 8256 8290 832318357 8389 8420 8450 8480/8510 8539 8567 8595 8623/8650 8677 8704 8731 8757/8783 8809 
15 7969 8015 8058 8099 8137/8174 8210 8245 8279 8312/8346 8378 8409 8440 847018500 8529 8557 8585 8613/8640 8667 8694 8721 874718773 8799 
16 7958 8004 8047 8088 81268163 8199 8234 8268 830118335 8367 8398 8429 8459/8489 8518 8546 8574 860218629 8656 8683 8710 873618762 8788 
17 7948 7994 8037 8078 811618153 8189 8224 8258 8291/8325 8357 8388 8419 844918479 8508 8536 8564 8592/8619 8646 8673 8700 872618752 8778 
18 7937 7983 8026 8067 810518142 8178 8213 8247 828018314 8346 8377 8408 843818468 8497 8525 8553 8581/8608 8635 8662 8689 8716/8742 8768 
19 7927 7973 8016 8057 809518132 8167 8202 8236 826918303 8335 8366 8397 842718457 8486 8515 8543 8571/8598 8625 8652 8679 8706/8732 83758 
20 7916 7962 8005 8046 808418121 8156 8191 8225 8258/8292 8324 8355 8386 8416/8446 8475 8504 8532 8560/8587 8614 8641 8668 8695 8721 8747 
21 7906 7952 7995 8036 80748111 8146 8181 8215 82488281 8313 8344 8375 840518435 8464 8493 8521 854918577 8604 8631 8658 86858711 8763 
22 7895 7941 7984 8025 8063/8100 8135 8170 8204 8237/8270 8302 8333 8364 8394/8424 8453 8482 8510 8538/8566 8593 8620 8647 867418700 8726 
23 783517884 7930 7973 8014 80528089 8124 8159 8193 8226/8259 8291 8322 8353 838318413 8442 8471 8499 85278555 8582 8609 8636 8663/8689 8715 
24 7873 7919 7962 8003 804118078 8113 8148 8182 821518248 8280 8311 8342 83728402 8431 8460 8488 85168544 8571 8598 8625 8652]8678 8704 
25 7862 7908 7951 7992 803018067 8102 8137 8171 820418237 8269 8300 8331 8361/8391 8420 8449 8477 850518533 8560 8587 8614 8641/8667 8694 
26 7851 7897 7940 7981 80198056 8091 8126 8160 8193/8226 8258 8289 8320 835018380 8409 8438 8466 849418522 8549 8576 8603 8630/8656 8683 
27 7840 7386 7929 7970 800818045 8080 8115 8149 818218215 8247 8278 8309 8339/8369 8398 8427 8455 84838511 8538 8565 8592 8619/8645 8672 | 
28 17829 7875 7918 7959 79978034 8069 8103 8137 81708204 8236 8267 8298 832818358 8387 8416 8444 84728500 8527 8554 8581 860818634 8661 
29 7818 7864 7907 7948 798618023 8058 8092 8126 815918193 8225 8256 8287 831718347 8376 8405 8433 84618489 8516 8543 8570 8597/8623 8650 

+ 30 7807 7853 7896 7937 797518012 8047 8081 8115 814813182 8214 8245 8276 83068336 8365 8394 8422 8450/8478 8505 8532 8559 8586|8612 8639 8665 & 
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| 69 u u 4 53 51 50 49 48 47 46 4 | 44 4 
9143 9167 9191 9215/9238 9261 9284 9307 93299351 9372 9393 9414 9435| — 20 9455 9475 9495 9514 953419553 9571 9589 9606 9623/9639 9654 9668 9682 9696/9709 97221 
9134 9158 9182 920619229 9252 9275 9298 93209342 9363 9384 9405 9426 19 9446 9467 9487 9506 952619545 9563 9581 9598 96159631 9646 9661 9675 9689 9702 9715 ı 
, $124 9149 9173 91979220 9243 9266" 9289 93119333 9354 9375 9396 9417 18 ‚9437 9458 9478 9497 951719536 9554 9572 9590 9607/9623 9638 9653 9667 9681/9695 9708 | 
9115 9140 9164 9188/9211 9234 9257 9280 930219324 9345 9366 9387 940 17 9428 9449 9469 9489 950919528 9546 9564 9582 9599/9615 9630 9645 9660 967419688 9701 | 
‚ 9105 9130 9154 917819201 9224 9247 9270 9292/9314 9336 9357 9378 9399 16 9419 9440 9460 9480 950019519 9537 9555 9573 9590/9606 9622 9637 9652 966619680 9694 
‚9096 9121 9145 9169/9192 9215 9238 9261 9283'9305 9327 9348 9369 939 15 ‚9410 9431 9451 9472 9492/9511 9529 9548 9565 958219598 9614 9630 9645 9659/9673 9687 
9086 9111 9135 915919183 9206 9229 9252 9274 9296 9318 9339 9360 93811 14 9401 9422 9442 9463 948319502 9520 9539 9557 957419590 9606 9622 9637 9651/9666 9180 
9077 9102 9126 915019174 9197 9220 9243 92659287 9309 9330 9351 9372 13 /9392 9413 9433 9454 947419493 9512 9531 9549 9566/9582 9598 9614 9629 964419659 9673 
9067 9092 9116 9140/9164 9187 9210 9233 92559277 9299 9321 9342 936 12 |9383 9404 9424 9445 9465/9484 9503 9522 9540 9557/9574 9590 9606 9621 963619651 9665 
; 9058 9083 9107 913119155 9178 9201 9224 9246 9268 9290 9312 9333 935 11 !9375 9396 9416 9437 94579476 9495 9514 9532 954919566 9582 9598 9614 962919644 9658 
; 9048 9073 9098 912219146 9169 9192 9215 9237/9259 9281: 9303 9324 9345 10 9366 9387 9407 9428 94489467 9486 9505 9523 954119558 9574 9590 9606 9621/9636 9651 
| 9039 9064 9089 9113/9137 9160 9183 9206 922819250 9272 9294 9315 9336 9 19357 9378 9398 9419 943919459 9478 9497 9515 953319550 9566 9582 9598 961319628 9643 
: 9029 9054 9079 9103/9127 9150 9173 9196 9218/9240 9262 9284 9306 93297 8 19348 9389 9389 9410 9430/9450 9469 9488 9506 9524/9541 9558 9574 9590 960519620 9635 
; 9020 9045 9070 9094/9118 9141 9164 9187 920919231 9253 9275 9297 931 7 9339 9360 9380 9401 9421/9441 9460 9479 9498 9516/9533 9550 9566 9582 95979612 9628 
; 9010 9035 9060 90849108 9131 9154 9177 91999222 9244 9266 9288 930 6 19330 9351 9371 9392 9412]9432 9451 9470 9489 950719524 9541 9558 9574 95899604 9620 
5 9000 9025 9050 907418098 9121 9144 9167 9190/9213 9235 9257 9279 9300| 5 |9321 9342 9362 9383 940319423 9442 9461 9480 94989516 9533 9550 9566 95819596 9612 
; 8990 9015 9040 9064/3088 9111 9134 9157 9180/9203 9225 9247 9269 92901 4 |9311 9332 9353 9373 9394/9414 9433 9452 9471 94899507 9524 9541 9557 9573/9588 9604 
; 8981 9006 9031 9055/9079 9102 9125 9148 9171/9194 9216 9238 9260 9281 3 19302 9323 9344 9364 938519405 9425 9444 9463 948119499 9516 9533 9549 956519580 9596 
; 8971 8996 9021 9045|9069 9092 9115 9138 9161/9184 9206 9229 9251 9272 2 9293 9314 9335 9355 9376/9396 9416 9435 9454 947219490 9507 9524 9541 95579572 9588 
8961 8986 9011 9035/9059 9082 9105 9129 91529175 9197 9220 9242 9263| — 1 |9284 9305 9326 9346 936719387 9407 9426 9445 946319481 9499 9516 9533 954919564 9580 
8951 8976 9001 9025/9049 9072 9095 9119 9142/9165 9187 9210 9232 925; 0 9275 9296 9317 9337 93589378 9398 9417 9436 945419472 9490 9507 9524 954019556 9572 
8941 8966 8991 901519039 9063 9086 9110 913319156 9178 9201 9223 9244 + 1 19266 9287 9308 9328 934919369 9389 9408 9427 9446/9464 9482 9499 9516 95329548 9564 
» 8931 8956 8981 9005!9029 9053 9076 9100 9123/9146 9168 9191 9213 923 2 19256 9277 9298 9319 934019360 9380 9399 9418 943719455 9473 9490 9508 952419540 9556 
; 8991 8946 8971 8995!9019 9043 9066 9090 911319136 9159 9182 9204 922 3 |9247 9268 9289 9310 9331/9351 9371 9390 9409 942819446 9464 9482 9500 951619532 9548 
; 8911 8936 8961 89859009 9033 9056 9080 910319126 9149 9172 9194 9215 4 |9237 9258 9279 9300 9321/9341 9361 9381 9400 94199437 9455 9473 9491 950819524 9540 
, 8901 8926 8951 897518999 9023 9047 9071 9094/9117 9140 9163 9185 920 5 19228 9249 9270 9291 931219332 9352 9372 9391 94109429 9447 9465 9483 950019516 9532 
5 8891 8916 8941 896518989 9013 9037 9061 90849107 9130 9153 9175 919 6 9218 9239 9261 9282 9303/9323 9343 9363 9382 940119420 9438 9456 9474 949119508 9524 
, 8881 8906 8931 8955/8979 9003 9027 9051 9074/9097 9120 9143 9165 9187 7 |9209 9230 9252 9273 92949314 9334 9354 9373 9392|9411 9429 9448 9466 9483/9500 9516 
, 8871 8896 8921 894518969 8993 9017 9041 906419087 9110 9133 9155 9177] 8 |9199 9220 9242 9263 928419304 9324 9344 9363 93839402 9420 9439 9457 94749491 9508 
, 8861 8886 8911 893518959 8983 9007 9031 905519078 9001 9124 9146 916 9 9190 9211 9233 9254 927519295 9315 9335 9354 937419393 9412 9430 9448 946619483 9500 
5) 8851 8876 8901 892518949 8973 8997 9021 904519068 9091 9114 9136 915 10 |9180 9201 9223 9244 9265/9286 9306 9326 9345 9365/9384 9403 9421 9439 9457/9474 9491 
, 8841 8866 8891 891518939 8963 8987 9011 9035/9058 9081 9104 9126 9i4 il 9170 9192 9214 9235 925619277 9297 9317 9336 935619375 9394 9412 9430 944819465 9483 
{ 8830 8855 8880 890518929 8953 8977 9001 9025/9048 9071 9094 9116 913 12 |9160 9182 9204 9225 924619267 9287 9307 9327 93479366 9385 9403 9421 94399456 9474 
18820 8845 8870 889518919 8943 8967 8991 901519038 9061 9084 9106 912 13 9151 9173 9195 9216 92379258 9278 9298 9318 933819357 9376 9394 9412 943019448 9466 | 
8809 8835 8860 888518909 8933 8957 8981 900519028 8051 9074 9096 911 14 |9141 9163 9185 9206 922719248 9268 9289 9309 932919348 9367 9385 9403 9421/9439 9457 
8799 8825 8850 887518899 8923 8947 8971 8995/9018 9041 9064 9086 910 15 9131 9153 9125 9197 9218|9239 9259 9230 9300 9320/9339 9358 9376 9394 94129430 9448 
ı 8788 8814 8839 886418888 8912 8936 8960 898419008 9031 9054 9076 9098 16 |9121 9143 9165 9187 920819229 9249 9270 9290 9310/9329 9348 9367 9385 9403/9421 9439 
' 8778 8804 8829 885418878 8902 8926 8950 897418998 9021 9044 9066 908 17 9111 9133 9155 9177 91989220 9240 9261 9281 930119320 9339 9358 9376 93949412 9431 
8768 8794 8819 88448868 8892 8916 8940 896418988 9011 9034 9056 907 18 !9101 9123 9145 9167 918819210 9230 9251 9271 9291/9311 9329 9349 9367 9385/9403 9422 
8758 8784 8809 883418858 88382 8906 8930 895418978 9001 9024 9046 906 19 19091 9113 9135 9157 9178!9200 9221 9242 9262 928219302 9321 9340 9358 937619394 9413 
8747 8773 8798 882318847 8872 8896 8920 894418967 8990 9013 9036 9058 20 '9081 9103 9125 9147 9168/9190 9211 9232 9252 9272/9292 9311 9330 9349 936719385 9404 
8763 8763 8788 881318837 8862 8886 8910 893418957 8980 9003 9026 9048| 21 19071 9093 9115 9137 91589180 9202 9223 9243 92639283 9302 9321 9340 9358/9376 9395 
8726 8752 8777 88028826 8851 8875 8899 892318947 8970 8993 9016 9038| 22 9061 9083 9105 9127 9148/9170 9192 9213 9233 9253/9273 9292 9312 9331 9349|9367 9386 
8715 8741 8766 87918816 8841 8865 8889 8913/8937 8960 8983 9006 9028| 23 19051 9073 9095 9117 9138/9160 9182 9203 9224 92449264 9283 9303 9322 9340/9358 9377 
8704 8730 8755 87808805 8830 8854 8878 890218926 8949 8972 8995 901 24 '9041 9063 9085 9107 9128/9150 9172 9193 9214 92349254 9273 9293 9312 9331/9349 9368 
8694 8720 8745 8770/8795 8820 8844 8868 889218916 8939 8962 8985 9008 25 19031 9053 9075 9097 911819140 9162 9183 9204 922419244 9264 9284 9303 93229340 9359 
8683 8709 8734 87598784 8809 8833 8857 888118905 8928 8951 8974 8997 26 |9020 9043 9065 9087 9108/9130 9152 9173 9194 9214/9234 9254 9274 9293 93129330 9349 
8672 8698 8724 874918774 8798 8822 8846 887018894 8918 8941 8964 8987 27 !9010 9033 9055 9077 9098/9120 9142 9163 9184 920419224 9244 9264 9283 930219321 9340 
8661 8687 8713 873818763 8787 8811 8835 8859/8883 8907 8930 8953 897 82 |8999 9022 9044 9066 9088/9110 9132 9153 9174 91949214 9234 9254 9273 929219311 9330 
8650 8676 8702 872718752 8776 8800 8824 8848/8872 8896 8920 8943 8966 29 |8989 9012 9034 9056 907819100 9122 9143 9164 9184/9204 9224 9244 9263 9282]9301 9320 
8639 8665 8691 8716/8741 8765 8789 8813 8837 8861 88385 8909 8932 895 30 18978 9001 9023 9046 906819090 9112 9133 9154 917419194 9214 9234 9253 9272 9291 9310 

27 pag. 401—404. | 
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Historische Classe. 
Sitzung vom 24. November 1866. 


Herr Kunstmann theilte mit: 


„Neue Beiträge zur Geschichte des Würm- 
| thales.‘ 


Dieselben in den Denkschriften der Classe zum 
Abdruck kommen. 


Herr Graf Hundt trug vor: 


„Der Fund von Reihengräbern bei Gauting in 
seiner Beziehung zu Tit. XIX cap. 8 der 
Leges Bajuwariorum. 


(Mit einem Kärtchen. ) 


In Gauting im Landgerichte Starenberg wurden im 
Spätherbste vorigen Jahres Reihengräber mit Beigaben von 
Eisen und Thon aufgefunden. 

Das Dorf Gauting liegt in dem schmalen, ein halb- 
hundert Fuss tief hier in den Kalkschotter der oberbayri- 
schen Ebene eingesenkten Würmthale, 2 ae Stunden unter- 
halb des Starenberger Seees an dem Punkte, wo die römische 
Heerstrasse von Augusta Vindelicorum nach Iuvavum das 
Thal quer durchschneidet, östlich von der Eisenbahn von 
München nach Starenberg. 

Zwei Gemeindewege, der eine innitteihes auf der Bahn 


der Römerstrasse, ziehen von dem hier von einem Feldwege 
[1866. 11. 3.] 97&28 
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begleiteten Thalrande östlich herab zum Dorfe, an dessen 
Eingange sie sich vereinen. Durch die allmähliche Vertie- 
fung der drei Wege bildete sich zwischen ihnen eine Art 
Hügel, welcher als Gemeinde-Eigenthum zur Abhaltung des 
herkömmlichen Marktes am Pfingstdienstage diente — ein 
Umstand, dessen Beachtung wegen mancher den letzten Jahr- 
"hunderten angehörigen Fundstücke erforderlich wird. 
Dieser Hügel nun ward von der Gemeinde zu Anschüt- 
tungen bei einer im Herbste vorigen Jahres ausgeführten 
Herstellung. der Bachränder und Verbesserung des Laufes 
der Würm benützt, und die Abfuhr des Erdreiches führte 
zu der Entdeckung, dass hier eine 9 beträchtliche Anzahl von 
Leichen versenkt sei. 

Es zeigten sich in der Tiefe von 2—4 Fuss Gräber in 
Reihen mit Skeletten von Erwachsenen und Kindern. Die 
Köpfe lagen gen Westen; fast jeder Erwachsene hatte an 
‘der Hüfte ein kurzes Messer von Eisen, bei einigen fand 
sich auch ein Schwert, bei mehreren "zwei Schwerter un- 
gleicher Länge, sämmtlich von Eisen; auch Thonperlen ver- 
schiedener Farbe kamen mehrfach zum Vorscheine, seltener 
Beinkäme — Fundstücke, unter welchen Bronce-Gegenstände 
gänzlich mangeln und welche im Allgemeinen dem Gräber- 
funde von Selizen anzugleichen sind, dessen Zeitalter in 
das sechste Jahrhundert nach Christus gesetzt wird. 

An Münzen wurden nur zwei von Kupfer gezeigt, nur 
_ eine von erkennbarem Gepräge — sie gehört dem Kaiser 
 Galerius Maximian (305—311 n. Chr.) an. 

Spuren des Christenthums fehlen gänzlich; dagegen 
zeigte sich die auffallende Erscheinung, dass auf jeder Leiche 
eine schwarze Moderschichte sich fand, welche zweifellos 

von einem auf dieselbe gelegten Brette herrührt. 
| Die Fundstücke kamen zum grössten Theile in die 


schöne Sammlung des Herrn Landrichters von Schab in 
Starenberg. 
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Die Gräber, der vorchristlichen germanischen Zeit nach 
den Beigaben angehörend, rühren offenbar nach Zahl und 
Ordnung von einer länger hier sesshaften Bevölkerung her; 
sie sind unmittelbar ‘an einer alten römischen | 
angelegt, und weisen demnach auf die früheste Zeit der Ein- 
wanderung deutscher Stämme in die zur Einöde gewordene 
römische Provinz hin, auf jene Stämme, welche in Bälde 
als das Volk der Bayern in die Weltgeschichte eintreten. 

Eine merkwürdige Begründung erhält diese Ansicht aus 
einer Stelle der Leges Bajuwariorum, welche, in ihrer Fas- 
sung bestritten, hinwiedgr mit Rücksicht auf den Gautinger 
Befund scheint richtig gestellt werden zu müssen. 

In Tit. XIX dieser Leges!) findet sich nämlich ein 
Capitel, das achte, für welches die Oodices zwei wesentlich 
verschiedene Lesearten bieten. | 
Mit Ausserachtlassun”, beziehungsweise gram 
möglichst reiner Fassung, der zahlreichen aus dem Sprach- 
verderbnisse erwachsenden Abweichungen in den — 
stimmungen lautet dasselbe nämlich: 

Quia aliquotiens conspicimus, cum cadaver 
missum fuerit et lignum insuper positum, cunctis 
adstantibus, ut requiratur dominus cadaveris, ut 
primus terram superejiciat, et, si liber, similiter 
filius aut frater, ne rei sint ceteri humatores; 
quod omne a falsis judicibus fuerat aestimatum, non 
in verae legis vVeritate repertum. 

Für lignum lesen nun einige Uodices: „et lignoi insuper 

positum.‘* 

Die älteren Ausgaben der Bajuarischen Gesetze, von 
Tilius, Herold, Lindenbrog, Georgisch , Baluzius, Sencken- 
berg, (Sichard hat den betrefienden Tit. XIX nicht) geben 
sämmtlich, abgesehen von den hier unwesentlichen gramma- 


1) Im Textus primus Merkels. In Pertz Mon. Gerin. hist. XV.p. 329. 
| | | | * 
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tischen Mängeln, gleichmässig die erstere Lesung. wonach 
das Brett auf den Todten gelegt ward. 

Hiemit im Einklange hat dann auch noch Professor 
Weinhold in seiner schönen Arbeit über die“ heidnische 
Todtenbestattung in Deutschland in den Schriften der Wiener 
Akademie vom Jahre 1859 !) dieser Sitte mit den Worten 
gedacht: 

„Aus den kennen wir, dass 
bei den Bayern im 6.—8. Jahrhunderte die Leiche 
mit einem Balken oder Bretterdecke überdeckt 
| 

Zuerst Mederer hat in seiner lange Zeit hindurch 
mustergültigen Ausgabe der L. B. die abweichende Leseart 
„ligno insuper positum“ aus einem Codex der Universität 
Ingolstadt, nun Münchens (Cod. B. 1. bei Pertz) aufgenom- 
men, fügt jedoch aus einem Aldersbacher Codex (Cod. G. 1. 
bei Pertz) bei: es sei zweifelhaft, ob der todte Körper 
‚auf das Brett oder das Brett auf den Todten gelegt worden. ?) 

Die Zweifel, welche damals aus den entgegenstehenden 
Lesungen gleich beachtenswerther Codd. sich ergaben, dürften 
nun durch den Augenschein des Gräberfundes bei Gauting, 
des ersten dieser Art, welcher mit voller Sicherheit erhoben 
ward, vollkommen gelöst zu erachten sen. 

Als der ausgezeichnete Bearbeiter der Leges Bajuwario- 
rum für die Pertz’sche Saumlung der Monumenta Germa- 
.niae historica, Professor Johann Merkel aus Nürnberg, sich 
dieser Aufgabe mit unendlichem Fleisse unterzog, und nach 
sorgfältigster Zusammenstellung aller Handschriften und den 
umfassendsten Vorstudien im Jahre 1863 seine Ausgabe im 
XV Bande der Monumenta ans Licht treten liess, war 


2) B. XXX der Deka. S. 195, des Separatabdruckes S. 115. 
3) Mederers Beiträge etc. B. V. 3.259. 
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noch nirgends ein Augenschein über bajuwarische Gräber 
verzeichnet. | 

Merkel theilt seine 34 Codd. nd ersten Ausgaben ver- 
lorener Handschriften *) in drei Gruppen, weist nach, dass 
in diesen Gruppen offenbar manche Bestandtheile auf wesent- 
lich anderer gesetzlicher Abfassung beruhen, verschieden nach 
Zeit und Ort des Entstehens der betreffenden Bestimmungen, 
und gibt hienach drei in der Reihung und dem Inhalte 
mehrfach von einander abweichende Texte. 

Der zweite dieser Texte, in welchem das fragliche Ca- 
pitel dem -Tit. XLIII, gleichfalls als das achte, angehört), 
beruht ausschliesslich auf zwei Handschriften (C. 1. und 2. 
bei Pertz) jenem der Universität München, welchen Mederer 
zu Grund legte, und einen Oberaltaicher, nun in der k. Hof- 
und Staatsbibliothek. Beide bieten nur die von Mederer 
gebrachte Lesung. | 

Aber auch als ersten Text hat Merkel die nach unserer 
Ansicht irrige Leseart aufgenommen, und nur iın dritten 
Texte, in dessen Tit. XVII unser Capitel wieder das achte 
bildet®), hat er den Wortlaut der älteren Ausgaben beibe- 
halten, hier allerdings schon dadurch geuöthigt, dass in den 
bei diesem Texte berücksichtigten Codd. F. 1. und 2. schon 
die Ueberschrift des betreffenden Capitels lautet: de ligno 
super cadaver in selpulchro misso. _ 

Unserer Ansicht nach hätte auch im ersten, den älte- 
sten wohl vorzugsweise repräsentirenden, Texte das ‚et 
iiguuMm insuper positum‘* Aufnalıme finden sollen. 

Es handelt sich ja hier nicht um einen nach Zeit und 
Ort etwa verschieden gefassten Rechtssatz: eine Volkssitte 
wird besprochen; diese aber war wohl in der heidnischen 


| 4) Er zählt 35, den Oberalisicher Codex zweimal, zuerst als C. 
1. und später von anderer Hand überschriebene Varkanten als E. 9. 
5) Mon. G. h..XV. 355. | | 

6) M. G. h. 1. c. 442. 
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Zeit im ganzen Volksstamme eine und dieselbe — sie ‚ wurde 
nur nach Einführung des Christenthums verlassen und von 
da an war ihre Darstellung irrthümlicher Auffassung der 
Ueberlieferung preisgegeben. 

Unsere Handschriften reichen nun sämmtlich nicht mehr 
in die heidnische Zeit des Volkes der Bayern zurück. Aber 
für Herstellung des ältesten und Urtextes wird das sachliche 


Verhältniss, der Befund, festzuhalten sein, soweit nicht eine | 


Unvereinbarkeit mit dem überlieferten Buchstaben des Ge- 
setzes dawider steht. 

Was zuerst die Handschriften betrifft, so hat nicht nur 
ein namhafter Theil derselben, sondern sogar die Mehrzahl 
sämmtlicher Godd. die nach BT Ansicht allein richtige 
Fassung: vierzehn Handschriften und drei erste Ausgaben, 
sohin 17 von den 34 Codd.?) bieten sie dar. Es bleibt 
um so mehr für die gegentheilige Lesung eine Minderzahl, 
als sechs von den 30 erhaltenen Handschriften nicht bis zu 
8. Capitel des betreffenden Titels reichen, oder überhaupt 
nur Bruchstücke der L. B. enthalten. | 

Allerdings stellt sich die Zählung anders, wenn nur die 
zwölf Handschriften und ersten Ausgaben ins Auge gefasst 
werden, welche, bei Pertz unter lit. A und B verzeichnet, 
dem Textus primus Merkels zur Grundlage dienen: von 
- diesen finden wir nur vier auf Seite des „ligno‘‘ und sechs 
bieten „lignum“, zwei aber reichen nicht bis zum fraglichen 
Capitel. 
Es kann indessen hier überhaupt die Zahl nicht ent- 
scheiden; es ist nur nachzuweisen, dass die von uns vertre- 


sind die Codd. A.1.4. B.6. E.1.2.3.4.8. 6. 10, F.1.2. 
G.1.2. und die ersten Ausgaben B.5. E.8. und 11. welche „lig- 
num‘ bieten, während die Codd. A.2.3. B.1.2.3.4. C.1.2. D.1. 4, 
sohin zehn „ligno“ lesen; endlich die Codd. A.5. B.7. D.2. 3. 
E. 7. und 13, dann die erste Ausgabe E. 12., sohin sieben, das frag- 
liche Capitel nicht enthalten. 
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tene Leseart als eine urtextliche sich darstelle, so dass die 
Abweichungen unter die Varianten verwiesen werden können. 
Und da vermögen wir uns denn aus der Reihe der unter 
A und B verzeichneten Handschriften auf solche aus dem 
X Jahrhunderte in Paris (A. 1.) und in Ivrea (A. 4.), aus 
dem XII Jahrhunderte in der Hof- und Staatsbibliothek, ur- 
sprünglich im Kloster Benediktbeuern, zu berufen, Hand- 
schriften, welche an Alter und Güte kaum einer andern 
nachstehen. 

Würdigen wir sodann den Sinn der Stelle, so ist wohl 
logisch richtig gefasst überhaupt nur der Satz in der älteren 
Lesung: . . cadaver humo immissum et lignum insuper po- 
situm. Sollte des Brettes als Unterlage der Leiche gedacht 
werden, so musste es vor Erwähnung des Einsenkens in 
_ die Grube geschehen. Die Handlung des Niederlegens auf 
das Holz musste ja dem Hinablassen vorhergehen. Ueber- 
haupt aber kömmt der Anwendung eines Brettes bei der 
Bestattung als Unterlage des Körpers doch wohl zu geringe 
Bedeutung zu, um hier aufgezählt zu werden. 

Mag auch nach dem sprachlichen Zustande der Urkunde, 
wie sie auf uns gelangt, und wohl auch schon ursprünglich 
gegeben wurde, mit gutem Grunde ein übergrosser - Werth 
hierauf nicht zu legen sein, so dürfte doch nicht geleugnet 
werden können, dass eine solche mit den Denkgesetzen in 
dem buchstäblichen Laute kaum vereinbare Fassung Zweifel 
erregt, und an sich schon auf ein Verderbniss des Textes 
hinweist. Nachdem nun der Thatbestand in den uralten 
Gräbern von Gauting festgestellt ist, wird derselbe, wie uns 
scheint, für die Auslegung und Berichtigung dieses Textes 
entscheidend. 

Es ergibt sich: nämlich bei. der von uns vertretenen 
Lesung auch ein ganz guter Sinn. 

Schon in vorausgehenden Bestimmungen hat nämlich 
das Gesetz Verletzungen auch an Leichen für strafbar er- 
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klärt s), Nun führt es die Sitte an: auf den Todten nach 
der Einsenkung in die Grube ein Brett, wie zu dessen 
Schutze zu legen, und vor dem Beginne der Handlung des 
Zuwerfens mit Steinschotter und Erde, wodurch die Pietät 
gegen den Verstorbenen verletzt wird, aus dem Umstande 


die Nächsibetheiligten, zum Empfange des Wehrgeldes be- 


 rechtigten, zur Theilnahme an der gleichsam schuldhaften 
Handlung zu veranlassen. Schliesslich dann reprobirt das 
Gesetz die Meinung, als käme ‘dieser Sitte die Bedeutung 
einer bei Meidung richterlicher Beahndung gegebenen Vor- 
schrift, einer gesetzlichen Bestimmung, zu. 

Man hat mit dieser Sitte den in Oberbayern noch allge- 
mein üblichen Gebrauch in Beziehung gebracht, an den 
Gangsteigen die Todtenbretter, auf welchen der Verstorbene 
gelegen, bemalt und beschrieben, meist auch mit Paternoster- 
Perlen an einem Eisendraht versehen, aufzustellen, um die 

_ Vorübergehenden zur Fürbitte für den Verlebten zu ver- 
anlassen °). 

Unsere Leseart lässt sich mit dieser Ansicht recht wohl 
verbinden. Das Brett, auf welchem der Todte gelegen hatte, 
und welches in heidnischer Zeit ihm noch zum Schutze in 
das Grab mitgegeben wurde, ist jetzt in christlicher Zeit, 
wo die Bestattung in vollständigem Sarge erfolgt, aus frommer 
Sorge für sein Seelenheil an vielbetretenen Fusspfaden aus- 
gestellt. So scheint auch hier eine christliche Sitte vorzu- 
liegen, welche aus Heidnischem Gebrauche erwuchs. 


8) In den vorhergehenden Capiteln d& Tit. XIX de mortuis et 
eorum compositione wird nicht nur das Verbergen und Vernich- 
ten von Leichen, das Stehlen ihrer Bekleidung , sondern jede „tam 
 minima plaga quam maxima“ mit zwölf solidis bestraft; ja dieselbe 
Busse trifft den Schädiger, wenn er auch nur Geyer und Raben auf 
der Leiche tödten wollte. 

9) Note 63 zum ersten Texte Merkels, mit Bezug auf des Frei- 
herrn von Leoprechting „Aus dem Lechrain“ S. 250. 
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Zu Graf vo Hundt: Reihengraber. 
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S. Minsinders lith. Anst v.?. Haustetter in Mihchen. 
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Einsendungen von Druckschriften. 


Von der natuzforechenden Gesellschaft und dem bienenwirthschaftlichen 
Verein zu Altenburg: 


 Mittheilungen aus dem Osterlande. 17. Band. 3. und 4. Heft. 
1868. 8. | 


Von der k. Akademie der Wissenschaften in Wien: 
a) Denkschriften. Mathematisch-naturwissenschaftliche Classe. 25. Bd. 
1866. 4. 


b) Sitzungsberichte. Mathematisch-naturwissenschaftliche Classe. 
l. Abtheilung. (Enthält die Abhandlungen aus dem Gebiete der 
Mineralogie, Botanik, Zool. Anatomie). 
52. Bd. Jahrg. 1865. Okt. Nov. Dez. 3. 4 5. Hft. 
53. Bd. Jahrg. 1866. Jan. — Mai 1.—5. Hft. 8. 
II. Abtheilung. (Enthält die Abhandlungen aus dem Gebiete der 
Mathematik, Physik, Chemie, Physiologie, Me- 
teorologie etc.) 
52. Bd. 3. 4. 5. Hft. Jahrg. 1865. Okt. Dez. 
53. Bd. 1.—4. Hft. Jahrg. 1866. Jan.— April. 8. 
51. Hft. 1. 2. 3. Jahrg. 1865. Okt., Nov. Dez. 
52. Hft. 1.—4. Jahrg. 1866. Jan. Are 
c) Archiv für österr. Geschichte. 35. Bd. 1. und 2. Hälfte, 
| = 36. Bd. 1. Hälfte. 
d) Register zu den Denkschriften der philosophisch-historischen 
 Classe. Bände 1—14. 1. 


; 
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Register zu den der philos. Classe 


zu den Bänden 41—50. 5. 


Register zum Archiv für Kunde österreichischer Geschichts- 
quellen. 1866. 4. und 8. 


e) Fontes rerum Austriacarum. Oesterreichische Geschichtequellen. 
1. Abth. Scriptores 7. Band. Geschichtsschreiber der husitischen 
Bewegung in Böhmen. Thl. 3. 1866. 8. 


2. Abth. Diplomataria et Acta. 24. Bd. Diplomatarium Portus- 
naonense operä Jos. Valentinelli. 1865. 8. 


Von der k. sächsischen Staats-Regierung in Dresden: 


Archiv für sächsische Geschichte. Herausgegeben von Dr. Karl 
v. Weber. 4. Bd. 3. 4. Hft. Leipzig 1866. 8. 


Von der k. preussischen Akademie der Wissenschaften in Berlin: 
Monatsbericht. Juni. Juli 1866. 8. 


Von der k. b. Oentral- Thierarzneischule in München : 


Thierärztliche Mittheilungen. 13. Hft, 1866. 8. 


Von der k. Gesellschaft a Wissenschaften ın Göttingen: 
Abhandlungen. 12. Bd. Von den Jahren 1864—1866. 8. 


Von der Gesellschaft in : 


a) Festschrift. Herausgegeben in Veranlassung der Jubelfeier ihres 


50jährigen Bestehens am 29. Dezbr. 1864. 4. 
b) 50. 51. Jahresbericht 1864. 1865.—1866. 8. 


Von der Universität in. Heidelberg: 
Jahrbücher der Literatur. 59. Jahrg. 8. Heft. August. 1866. 8. 


Vom landwirthschaftlichen Verein in München: 
Zeitschrift. November 11. Dezember 12. 1866. 8. 
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Von der pfälzischen Gesellschaft für Pharmacie in Speyer: 


Neues Jahrbuch der Pharmacie und verwandte Fächer. Zeitschrift. 
Bd. 26. Hft. 4. Oktober. 1866. 8. 


Vom Verein für Naturkunde in M annheim: 


:82. Jd ahresbericht. Erstattet am 3. di anuar 1866. 8. 


Von der Gesellschaft für Balsburger in 
Mittheilungen. 6. 1866. 8. 


Von der k. k. geologischen IR in Wien: 


Jahrbuch. Jahrgang 1866. 16. Bd. Nr. 3. Juli, Ba September. 
1866. 8. 


Von der a für pommer’sche Geschichte und Alterthumskunde 
in Stettin: 


Baltische Studien. 21. Jahrg. 1. und 2. Hft. 1866. 8. 


Von der Gesellschaft der Aerzte in Wien: 
Medicinische Jahrbücher. 12. Bd. 6. Hft. 1866. 8. 


Vom Verein für Naturkunde in Offenbach a. M.: 


Siebenter Bericht über seine Thätigkeit.e. Vom 14. Mai 1865 bis 
| zum 31. Mai 1866. 8. 


Von der k. k. geographischen Gesellschaft in Wien: 
Mittheilungen. 9. Jahrg. 1865. ®. | 


Vom Verein für hessische Geschichte und Landeskunde in Kassel: 


a) Zeitschrift. Neue Folge. Hft. 1. 1866, 8. . 


b) Urkundenbuch des Klosters Germerode, verfasst von Jul. Schmincke. 
Erstes Supplement der Zeitschrift, Neup Folge. Bd. 1. Heft 1. 
1866. 8. 
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c) Mittheilungen. Nr. 20. 21. 22. Jan, April, Aug. 1866. 8. 
d) Verzeichniss der Bibliothek. 1866. 8. 3 


Verein für Geschichte der Deutschen in Böhmen in Prag: 


a) Mittheilungen. 4. Jahrg. Nr. 4—7. Jan.-März 1866. 

5. Jahrg. Nr. 1. Juli 1866. 8. 
_b) Beiträge zur Geschichte Böhmens. Abth. 3. Bd. 1. Geschichte 
von Trautenau. 1866. 8. 


c) Vierter [ SRREGDDRENING, Vom 16. Mai 1865 bis 15. Mai 1866. 8. 


Von der k. Aledemie gemeinnütziger Wissenschaften in Erfurt: 
Jahrbücher. Neue Folge. Heft. 4. 5. 1866. 8. 


Von der Societe royale des sciences in Lüttich: 
Memoires. Tom 19. 20. 1866. 8. 


Von der Academie des sciences in Paris: 
 Comptes rendus hebdomadaires des seances. Tom. 63. Nr. 14—20. 
Octobre, Novembre 1866. 4. | 


| Von der Geological Society of Ireland .in Dublin: 
Journal. Vol. 1. Part. 2. 1865—1866. Second Session. 1866. 8. 


Von der Chemical Society in London: 


Journal. See. 2. Vol. 4. J uly, -New Series. Vol. 4. 
1866. 8. 


Von der Geological Society in London: 


Outer Journal. Vol 22. Part. 3 August 1. 1866. Nr. 87. 
1866. 8. 


Von der Asiatic Society of Bengal in Calecutta: 


| &) J ournal. Edited by the ‚ngesge. gg Secretary. New Series. 132. 
Part. 1. Nr. 1. 1865. 8. en 


a 
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b) Journal. Edited by the natural history Secretary. New Series, 
Nr. 131. Part. 1. 2. Nr. 1. 1866. 8. | 


c) Proceedings. Edited by the general index and 
appendix for 1865 1866. 8. 


d) Bibliotheca Indica; a collection of oriental wocks. Her Series 
Nr 83--87 und 3992. "Nr. 212. 218; 214. 1865. 8. 


Von der Zoological Society in London: 
a) Transactions. Vol. 5. Pärt. 5. 1866. 4. 


Proceedings. Part. 1. 2. 8. January December for the year 
1865. 8. 


c) Report of the counceil, read at the annual general meeting. April 
20. 1866. 8. N | | 


Von der Linnean Society in London : 
a) Transactions. Vol. 25. Part. 2. 1865. A. 


 b) Journal. Botany. Vol. 9. Nr 35. 36. 37. Oct. 1-65. Freb. und 
June 1866. 8. 


c) Journal of the Proceedings Zoology. Vol. B. BE. 31 und 32. 
1865. Vol. 9. Nr. 33. 1866. 8. 


d) List of Fellows. 1865. 8. 


Von der Royal Society in London: * 


2) Philosophical Transactions. Vol. 155 for the year 1865. Vol. 156. 
for the year 1866. 4. 


b) Proceedings. Vol. 14. Nr. 78—85. 1865. 66. 8. 


Von der Royal astronomical Society in Londen: 


Memoirs. Vol. 20. 14. being the quarto Volume for the session 
1864—1865. 1866. 4. 


Von der literary and philosophical Society in" Manchester : 
a) Memoirs. Third Series. Vol. 2. London 1865. 8. 
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b) Proceedings. Vol. 3. 4. Sessions 1862—1863 and 1863—64. 
1864—65. 8. | 


Vom Institut national Genevois in Genf: 
Bulletin. Nr. 29. 1666. 8. 


Von der Academie Royale de Medecine in Brüssel: 
Memoires des concours et des savants etrangers. Tom. 6. 1. Fasc. 
- 1866. 4. 


Von der Historisch Genootschap in Utrecht: 
Kronijk. 21. Jahrg. 5. Serie. 1. Deel. 1866. * 8. 


Von der Royal Irish Academie in Dublin: 
a) Transactions. Polite literature. Vol. 24. Part. 3. 1866. 4. 
b) Transactions. Science. Vol. 24. Part. 5. 1866. 4. 
c) Transactions. Antiquities. Part. 5. 6. 7. 1865. 8. 


Von der Commission archeologique in st. Petersburg: 


2) Compte Renda pour l’annee 1864. Supplement: Erklärung einiger 
im Jahre 1863 im südlichen Russland gefundenen Gegenstände 
von L. Stephani. Mit Atlas. 1865. 4. 


 b) Recueil W’antiquites de la Seythie. Livraison 1. 18686. 4. 


Von der Societe des sciences naturelles iu Strassburg: 
Memoires.. Tom. 6. 1. Livrais. 1866. 4. 


Von der Societe de Physique et d’histoire naturelle in Genf: 
Memoires. Tom. 18. 2. P. 1866.: 4. | | 


Von der SocieteE Hollandaise des sciences in Harlem: 


Archives Neederlandaises des sciences exactes et natnrelien. Tom. 1. 
3. 4. Livraison. 
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| E: Von der Academie royale des sciences lettres et des beaux arts de 
Belgique in Brüssel: 


Bulletin. 35° annee. 9, Serie. tome 29, Nr. 9. 10. 11. 1866. 8. 


Vom Herrn Alexander Wilcocks in Philadelphia: 


Thoughts on the influence of ether in the solar system, its relations 


to the zodiacal light, comets, the seasons and periodical shoo- 


ting stars. 1864. 4. 


% 


| Vom Herrn Schultz in Weissenburg: 
Archive de Flore recueil botanique. Herbarium normale. Herbier 


de plantes nouvelles peu connues et rares d’Europe. Juin 
1866. 8. | 


Vom Herrn A. Grunert in Greifswald: 
Archiv der Mathematik und Physik. 45. Thl. 3. Heft. 1866. 8. 


Vom Herrn Rudolph Kner in Wien: 


Reise der österreichischen Fregatte Novara um die Erde in den 


Jahren 1857. 58. 59. Zoologischer Theil. 1. Bd. 1. und 2. Ab- 
theilung. Fische. 1865. 8. | 


Vom Herrn H. G. Stilfried in Berlin: 
Register zu Band 2.—7. der Monumenta Zollerana 1866. 4. 


Vom Herrn Rudolph Günther in Zwickau: $. 
Die indische Cholera in Sachsen im Jahre 1865. Auf Grund amt- 


licher Mittheilungen und eigener Wahrnehmungen. Mit einem 
Atlas. Leipzig 1866. 8. 
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Vom Herrn Aug. Vogel jun. in München: 
Die Aufnahme der Kieselerde durch Vegetabilien. 1866. 8 


Vom Herrn Bruhms in Leipzig: 
Meteorologische Beobachtungen angestellt auf der Leipziger Uni- 
versität in den Jahren 1864 und 1865. 1866. 8. 


Vom Herrn Friedr. W. Schultz in Dürkheim a. H: 


Zusätze und Berichtigungen zu den in Pollichia 20 und 21° ER 


druckten Grundzügen zur Phytostatik der Pfalz. 1866. 8. 


Vom Herrn C. F. Naumann in Leipzig: 
Lehrbuch der Geognosie. 3. Bd. 1. Lief. 1866. 8. 


Vom Herrn Bernhard von Cotta in Freiburg: 


Ueber das der Erde. Leipzig 1867. 8. 


Vom Fäippo Parlatore in Florenz: 
Le specie Pr cotoni e tavole. 1866. 8. 


Vom Herm Wilhelm Vischer in Basel: 


Antike Schleudergeschosse. Einladungsschrift zu der Feier von 
Winkelmanns Geburtstag, welche die antiquarische Gesellschaft 
zu Basel den 9. Dezember 1866 zu geben gedenkt. 1866. 4. 


Vom Herrn Friedrich Goppelsroeder in Basel: 
Beitrag zur Prüfung der Kuhmilch; mit besonderer Rücksicht auf 
Milchpolizei. 1866. 8. | 
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